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RESUMEN

EVALUACION DE LAS CAUSAS SOCIALES Y EFECTOS AMBIENTALES DEL
CAMBIO DE USO DE SUELO EN LA CUENCA DEL RIO MIRA.

Daniela Cérdova y Janeth Gémez.

El reemplazo de coberturas naturales a causa del incremento de actividades antropicas ha
generado cambio de uso de suelo, por lo cual, la presente investigacion tuvo como objetivo
Evaluar las causas sociales y efectos ambientales del cambio de uso de suelo en la cuenca
media-alta del rio Mira ubicada en el norte del Ecuador. Para ello, se realizaron entrevistas
a actores claves en diferentes niveles jerarquicos como: representantes de comunidades,
sectores econémicos y gobiernos locales. Posteriormente se determinaron los cambios de
cobertura mediante un analisis multitemporal de dos imagenes satelitales LANDSAT.
Ademas, mediante el indice de calidad ambiental se identificaron los efectos ambientales en
el territorio para el periodo 1996-2018. Posteriormente, se aplicé la metodologia Presion-
Estado-Respuesta, donde como indicadores de “presion” se utilizo a los factores impulsores
del cambio de uso de suelo, como indicadores de “estado” se usaron los cambios que
subsisten en la cobertura y como indicadores de “respuesta” se disefid estrategias de uso
sustentable de suelo. Como resultado se identificaron impulsores del cambio a los factores:
demograficos, econdmicos, institucionales, tecnolégicos y culturales. Para el periodo 1996-
2018, se determinaron cambios de cobertura como reduccién de bosques (7.91%) y
vegetacion arbustiva (14.21%) a causa del aumento de pastos (0.61%) y cultivos (21.99%).
Se determin0 efecto ambiental negativo sobre las coberturas bosques, paramos y vegetacion
arbustiva, disminuyendo en un 2.72% la calidad del territorio. Las estrategias en base a los
impulsores del cambio y al estado actual del territorio son: Restauracion ecolégica en zonas
degradadas, Politica de desarrollo rural para reducir la migracion, Optimizacion tecnoldgica
agricola, Regulacién de desarrollo urbano, avance agricola y minero, Précticas de
conservaciéon de suelo y agua, Fortalecimiento de asociaciones agricolas y Educacion

Agroambiental.

PALABRAS CLAVES: Cambio de uso de suelo, efectos ambientales, coberturas, uso de

suelo, estrategias.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE SOCIAL CAUSES AND ENVIRONMENTAL EFFECTS
OF THE CHANGE OF LAND USE IN THE MIRA RIVER BASIN.

Daniela Cordova y Janeth Gomez.

The replacement of natural covers due to the increase in anthropic activities has generated
changes in land use. The present research aimed to evaluate the social causes and
environmental effects of the change in land use in the upper-middle basin of the Mira river
located in the north of Ecuador. Interviews were conducted with key actors at different
hierarchical levels such as: representatives of communities, economic sectors and local
governments. Subsequently, the changes in coverage were determined by means of a
multitemporal analysis of two LANDSAT satellite images. In addition, through the
environmental quality index, the environmental effects in the territory were identified for the
period 1996-2018. The Pressure-State-Response methodology was applied, where the
drivers of land use change were used as indicators of pressure, the changes that persisted in
coverage were used as indicators of state and strategies for sustainable land use were
designed as indicators for response. As a result, drivers of change were identified as factors:
demographic, economic, institutional, technological and cultural. For the period 1996-2018,
changes in coverage were determined such as reduction of forests (7.91%) and shrub
vegetation (14.21%) due to the increase of pastures (0.61%) and crops (21.99%). A negative
environmental effect was determined on the cover of forests, moors and shrub vegetation,
decreasing the quality of the territory by 2.72%. The strategies based on the drivers of change
and the current state of the territory are: ecological restoration in degraded areas, rural
development policy to reduce migration, agricultural technological optimization, regulation
of urban development, agricultural and mining progress, conservation practices of soil and

water, strengthening of agricultural associations and agro-environmental education.

KEY WORDS: Land use change, environmental effects, coverage, land use, strategies.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Revision de Antecedentes o Estado del Arte

A lo largo de la historia, los cambios en las coberturas vegetales naturales, producto de
las actividades humanas que transforman el uso principal del suelo y la funcionalidad de
las estructuras ecosistémicas (Wanga, et al., 2018), generan disturbios en el sistema y
modifican ambientes a nivel local y global (Anand, et al., 2018). Los cambios de uso de
suelo son considerados procesos de origen social y estan definidos por interacciones del
tiempo y el espacio en conjunto con factores biofisicos como suelo, clima y topografia
(Rosete et al., 2008). Sin embargo, se menciona al cambio de uso de suelo como el Unico
factor de esta perturbacion a la composicion y configuracion espacial de los elementos
del paisaje a los factores sociales como: poblacion, densidad, economia y productividad,

nivel educativo y etnias (Heynen, et al., 2006; Dobbs, et al., 2017).

A nivel nacional e internacional, el incremento de zonas urbanas en ambientes naturales
ha generado cambios en la estructura y composicion del suelo afectando principalmente
a los servicios ecosistémicos (Moscoso, 2007). Las modificaciones en las caracteristicas
del suelo han sido en gran medida por actividades de la sociedad, el crecimiento de la
frontera agricola y la produccion agropecuaria (Tiria, et al., 2018). El informe técnico
sobre el estado mundial del recurso suelo, realizado en el 2015 por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura, menciona que el suelo se encuentra
mundialmente en una condicion aceptable, pobre o muy pobre. Dentro de las amenazas
que este presenta estd la erosion, pérdida de carbono organico y el desequilibrio
desmesurado de los nutrientes (Wani y Garg, 2009). Las expectativas a largo plazo de
este recurso seran cada vez mas agravantes a menos que tanto las organizaciones
gubernamentales, internacionales pablicas o privadas como la poblacion tomen medidas

y acciones favorables para dar una gestion sostenible del suelo (Molina y Nufiez, 2017).

El suelo es un recurso fundamental en donde se desarrolla la vida en la Tierra, el
incremento de las actividades antrépicas sobre este recurso genera problemas ambientales

como el eminente aumento de la pobreza (Ponce, 2010). La importancia que este recurso

1



tiene ante las poblaciones es elevada, sin embargo, la sociedad no ha generado la atencién
necesaria del mismo. En un futuro el deterioro del suelo seria una amenaza, por tal motivo
a nivel mundial cientificos han implementado estudios que ayuden a identificar la calidad
del suelo y sus indicadores, para desarrollar estrategias de sostenibilidad que contribuyan

a mejorar la calidad de vida de las generaciones futuras (Bautista, et al., 2004).

En América Latina y el Caribe las causas del cambio de uso de suelo son el crecimiento
poblacional, bajo desarrollo econémico y la falta de acciones politico-institucionales en
beneficio de la comunidad (Escanddn, et al., 2009). Actualmente el suelo se encuentra en
estado muy productivo hasta poco fértil con potencial agricola para la tierra, sin embargo,
una gran parte de este territorio se encuentra en selva tropical lluviosa donde la
deforestacion, la erosion, pérdida de biodiversidad, compactacion y contaminacion del
suelo son las principales causas de degradacion, factores que alteran las funciones del

ecosistema (Mekonnen, et al., 2018).

En paises como Chile y México, el cambio de uso de suelo con actividades agricolas
inadecuadas, sobre pastoreo, urbanizacion y la explotacion severa de los recursos
naturales ha generado pérdidas de flora y fauna perturbando principalmente a los bosques
y selvas (Trucios, et al., 2013). A nivel local, estas perturbaciones provocan la pérdida y
degradacion del suelo generando cambios en la dindmica del clima disminuyendo la
biodiversidad, a nivel regional se producen afectaciones en el normal funcionamiento de

las cuencas hidrogréaficas y zonas pobladas (Ibarra, et al., 2011).

En Ecuador, en los ultimos tiempos se ha evidenciado cambios bruscos en la cobertura
vegetal natural y actividades sobre el suelo como es el avance de la frontera agricola
reemplazando las zonas naturales por cultivos, conjuntamente con el incremento
desordenado de los predios urbanos y rurales en zonas con potencial agricola (Pinos,
2016). Los efectos de la deforestacion en la produccién de caudales del rio Mira y la
variabilidad hidrica se genera debido a la pérdida de bosque, de esta forma se determina
que existe relacién entre el cambio de uso de suelo y los efectos ambientales (Endara,
2018).



1.2.  Problema de investigacién y justificacion

El suelo es un recurso de la naturaleza que provee de soporte alimenticio y econdémico a
las comunidades donde se realizan actividades productivas para abastecer las necesidades
de la poblacién, la calidad del suelo ha sido perturbada por acciones antropicas
reemplazando parcial o totalmente la vegetacion nativa, es asi que se altera el rendimiento
de los ecosistemas (Cure, 2012). La sociedad, tanto a nivel regional como local ha
influenciado en el cambio de uso de suelo por medio de factores demogréaficos,
econdmicos Yy sociales, que provoca deterioro ambiental y pérdida de biodiversidad, por
tal motivo, se identifica y analiza los procesos actuales que conllevan a este cambio no

regulado (Lépez, et al., 2014).

Wu (2008) afirma que las principales causas que generan este problema ambiental son:
la pobreza ya que impide satisfacer las necesidades basicas de los seres humanos
provocando asi una mala calidad de vida, la falta de cultura ambiental por
desconocimiento de técnicas de manejo de los recursos naturales generando una gestién
inadecuada. También, este desconocimiento provoca tanto la deforestacion como la
expansion de la frontera agricola que buscan la superacion econémica de particulares mas
no de las comunidades en la zona de estudio (Delgado, et al., 2017). Cabe mencionar que
el incremento de los asentamientos humanos urbaniza zonas con aptitudes especificas de

conservacion y produccion (Alvarado, y Rodriguez, 2013).

Por tal razdn, el constante cambio de uso de suelo proviene de causas sociales y genera
efectos ambientales como: deslizamientos que afectan a las actividades productivas y las
propiedades privadas causando dafios a la infraestructura y pérdidas econémicas (Pozo,
2017), pérdida de biodiversidad, fragmentacion de habitats, erosion (Garcia, et al., 2012)
y desertificacion del suelo disminuyendo su capacidad productiva con el riesgo de sufrir
un cambio radical en su funcionalidad (Pineda, 2011). Se incrementa el nivel de suelos
compactados perdiendo espacios aptos para la produccion donde se ve afectada la
comunidad por la disminucidon de recursos (Briassoulis, 2013). Para analizar el territorio
es necesario tomar en cuenta los aspectos sociales y naturales como conjunto integrado,
los cuales estan relacionados directamente, de forma dinamica y en constante
transformacion a lo largo del tiempo, lo cual ocasiona conflicto entre el uso de suelo y las

actividades realizadas en el mismo (Ponce, 2010).

3



Actualmente el uso incorrecto de la tierra con actividades productivas y malas practicas
de manejo del suelo estd influenciado por el crecimiento econdémico y urbano en las
comunidades que han generado cambios en la productividad, fertilidad del mismo y una
fuerte degradacion ambiental. EI presente estudio procura evaluar los motivos sociales
que provocan estos cambios e identificar las actividades antrdpicas generadas en el suelo
debido a que estan directamente relacionadas con la degradacién del recurso, ademas se
pretende comprender los efectos ambientales que se producen debido al uso incorrecto de

este recurso ambiental.

El manejo sostenible del suelo beneficiard a las comunidades tanto para el desarrollo
econdmico a corto, medio o largo plazo. Las buenas politicas gubernamentales ayudan a
disminuir las amenazas de riesgos naturales sobre la poblacion del area de estudio, gracias
a las herramientas tecnoldgicas innovadoras se puede analizar espacios con diferentes
aptitudes del suelo y mediante mapas identificar los posibles conflictos socio-naturales.
La presente investigacion forma parte del macro proyecto “Efectos del cambio de uso del
suelo con riesgos a deslizamientos en la cuenca del rio Mira” y pretende dar soluciones a

los efectos ambientales.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar las causas sociales y efectos ambientales del cambio de uso de suelo en la cuenca

media-alta del rio Mira con el fin de generar estrategias para el ordenamiento territorial.

1.3.2. Objetivos especificos

e ldentificar las causas sociales del cambio de uso de suelo para el periodo de veinte
afios (1996-2018) en la cuenca del rio Mira.

e Determinar los efectos ambientales del cambio de uso de suelo de la cuenca del rio
Mira.



e Proponer estrategias para el ordenamiento territorial con el fin de mitigar los efectos

ambientales del cambio de uso de suelo en la cuenca del rio Mira.

1.4.  Preguntas directrices de la investigacion

¢Cuales son las causas sociales del cambio de uso de suelo de la cuenca media - alta del

rio Mira?

¢Cuales son los efectos ambientales del cambio de uso de suelo de la cuenca media-alta

del rio Mira?



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. Marco tedrico referencial

El marco tedrico referencial permite recopilar informacion de investigaciones previas con
un mismo lineamiento de estudio. Por lo tanto, es la base tedrica de referencia que permite
comprender el problema y sus principales aspectos de detalle en toda su extensién para

tener un entendimiento eficaz del tema a investigar.

2.1.1. Cuenca hidrogréfica

Una cuenca hidrografica es una unidad de territorio en la cual la precipitacion captada se
dirige por la linea divisoria que desarrolla un sistema del recurso hidrico superficial,
donde se concentran los caudales para llegar a formar un rio principal los cuales
desembocan en lagos o mares (Hanumantha, 2000). Para Wani y Garg (2009) una cuenca
hidrografica es un area delimitada por una linea divisoria de drenaje que conforma un
sistema hidrico, el liquido vital es conducido hacia un rio, un lago o al mar, cada afluente
posee una cuenca hidrografica asociada en donde las microcuencas se unen para
convertirse en cuencas mas grandes. Ademas, Gaspari et al. (2013) mencionan que es una
unidad espacial compuesta por varios factores entre estos bidticos y abidticos que actuan

de forma dindmica entre si.

Las cuencas hidrogréficas al ser una fuente que capta la precipitacion y ser un sistema
donde interactuan los elementos fisicos, biologicos, sociales, econdémicos y politicos es
la base para el desarrollo de actividades antrépicas que corre el riesgo de ser propensos a

inundaciones, sequias o fendmenos naturales (Aragén, 2015).



2.1.2. Herramientas de teledeteccion y sistemas de informacion geogréafica para
caracterizacion de cuencas hidrograficas

Los sistemas de informacion geogréafica (SIG) son sistemas que se enmarcan en la gestion
de datos obtenidos espacialmente, los cuales hacen de estos una herramienta informatica
de utilidad para la investigacion y el trabajo profesional en cuanto a ciencias de la tierra
y ciencias ambientales (Burrough, et al., 2000). Ademas, los sistemas de informacién
geografica en la actualidad se han convertido en una tecnologia que permite crear,
organizar y manipular de forma simultanea datos geograficos, asi como también estos
ayudan en el analisis multicriterio de dicha informacion con el fin de obtener datos que
ayuden a tomar decisiones en cuanto al espacio geogréafico, también los SIG ayudan a

crear bases de datos con datos espaciales (Aronoff, 1989).

La teledeteccion analiza y estudia las variaciones espectrales, espaciales y temporales de
ondas electromagnéticas, esta ciencia se basa en la identificacion y el analisis de
materiales de la superficie terrestre y los fendmenos que pueden surgir en el territorio a
través de firmas espectrales (Sacristan, 2006). También Pérez y Mufioz (2006) definen a
la teledeteccion como un procedimiento o técnica de adquisicion de alguna informacion,
sin embargo, es entendida como una técnica la cual captura, trata y analiza imagenes

obtenidas de satélites.

Es importante aclarar que la teledeteccion permite obtener imagenes satelitales las cuales
pueden ser analizadas a través de los Sistemas de Informacion Geografica para examinar
de manera automatizada los cambios que ocurren en el territorio en amplios periodos de
tiempo. Las técnicas de teledeteccion aplicadas en conjunto con los SIG identifican,
estudian y analizan los cambios de las coberturas terrestres, de la misma manera han
generado un avance de detalle y extraccion de clases espectrales e informacionales de una

determinada area de estudio (Carcamo y Rejas, 2015).

La afinidad que existe entre la teledeteccion y Sistemas de Informacion Geogréafica
permite desarrollar investigaciones en un mismo entorno de trabajo y comparar
similitudes entre hardware y software (Arenas, et al., 2011). Las dos herramientas

tecnoldgicas generan informacion espacial georreferenciada de la cual se obtiene



conclusiones relevantes desde el punto medioambiental y de planificacion territorial
(Mena, et al., 2006).

En los ultimos afios el uso de herramientas tecnoldgicas como el SIG sistemas de
informacion geogréafica ayudan al estudio de las ciencias geoldgicas y con eso a la
caracterizacion y diagndstico de cuencas hidrograficas que contribuyen a la evaluacion
cualitativa y cuantitativa de coberturas y usos de suelo (Aronof, 1989). Dentro de este
contexto en los dltimos afios se ha realizado estudios para estimar el escurrimiento
superficial hacia rios y corrientes en cuencas hidrografias con pocos datos o sin ellos
gracias a los sistemas de informacion geografico que economizan tiempo y procesos

(Hammouri y Naga, 2007).

Otros usos de los Sistemas de Informacion Geograficas determinan la recarga de agua
superficial y subterranea mediante modelos de balance hidrico en cuencas hidrogréaficas,
de esta forma se identifica la variacion en las recargas de agua que dependen del uso y
tipo de suelo distribuido en la cuenca (Kiusi y Naga, 2013). Ademas, los sistemas de
informacidn geogréafica se usan para la identificacion de areas con conflicto de uso de
suelo tanto a nivel local o regional, mismas que arrojan informacion necesaria para el

ordenamiento territorial (Buzai y Principi, 2017).

2.1.3. Cambio de uso de suelo

Segun Trucios et al. (2013) define al suelo como un medio importante para el desarrollo
de lavida, en donde las plantas obtienen nutrientes necesarios para el desarrollo. Se define
también como tierra fina acumulada que cubre la superficie terrestre y resulta de la
meteorizacion de rocas y es trasportado por el agua o el viento que presenta caracteristicas
fisico- quimicas y biolédgicas (Ullmann, et al., 2006). Es sustancial mencionar que el
conocimiento de las caracteristicas fisicas, biolégicas, morfolégicas y quimicas son de
gran importancia para realizar las actividades que se desee implementar. También,
Escandon et al. (2009) se refieren al suelo como uno de los recursos naturales muy
importante que posee la naturaleza del cual los organismos dependen para desarrollar sus

actividades.

El suelo se forma a partir de factores que interacttan entre si como el clima, topografia,
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organismos vivos y tiempo para el desarrollo de las plantas y animales lo cual es
importante dar un manejo adecuado para que este recurso sea renovable (Fierro y
Jiménez, 2011). De igual forma, Aragdn (2015), hace referencia al suelo como un sistema
vivo que es complejo y dinamico el cual forma parte integrada de ecosistemas y sus
procesos naturales como es el intercambio de energia entre organismos Vivos,
movimientos y trasformacion del agua, carbono y nutrientes como también la dindmica

de las cadenas troficas, entre otros.

El suelo, como recurso natural renovable que provisiona diversos servicios ecosistémicos
a la humanidad y que participa directamente en ciclos biogeoquimicos como el carbono,
nitrégeno, fosforo (Burbano-Orjuela, 2016). La funcidn del suelo es suministrar materias
primas, ademas de encargarse del almacenamiento de carbono y del patrimonio
geoldgico, su importancia radica en contribuir en la reserva de agua y conservacion de la
biodiversidad (FAO, 2015). El correcto uso del suelo constituido por su cobertura y
caracteristicas especificas del suelo, los dos son factores propulsores del cambio en los

ecosistemas (Cegielska, et al., 2018).

El uso del suelo es un sistema socio-ecol6gico complejo que se adapta a las necesidades
del ser humano (Berkes, et al., 1998) que se modifica gradualmente por la interaccion
constante del sistema fisico, necesidades e individuos (Verburg, et al., 2015).
Particularmente, la cobertura del suelo hace referencia al tipo al tipo de vegetacion de la

tierra como bosques, vegetacion arbustiva, cultivos, entre otros (NOAA, 2015).

Las actividades antropicas y el ineficaz uso de suelo afectan al medio ambiente y por
consecuente forman fuentes de cambio, los cuales se ven conectados con las
modificaciones de la cobertura del suelo (Combalicer, et al., 2011). Hacen referencia a
los atributos biofisicos de la superficie del territorio con el uso actual del suelo mediante
las actividades realizadas por los humanos que alteran de forma directa al medio fisico
(Salazar, 2015).

Se define cambio de uso de suelo a la eliminacion parcial o total de la vegetacion nativa
para destinarlos a actividades antropicas (Pineda, 2011). También, los cambios
producidos en el suelo en base al uso se dan por la variacion del territorio gracias al uso

desarrollado en el mismo; es decir, que existen distintos usos en una misma unidad de
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estudio, este cambio afecta a nivel mundial por la deforestacion y degradacion

produciendo un desequilibrio en los ecosistemas (Rosero, 2017).

Salazar (2015) define al cambio de uso de suelo como un resultado que se obtiene de la
combinacion de algunos factores que afectan de forma directa o indirecta en las decisiones
que toma el propietario de una superficie de suelo sobre la utilizacion del terreno para su
desarrollo econémico. De igual manera, el cambio de uso de suelo es un problema que se
ha venido dando desde tiempos precolombinos lo cual en las tltimas décadas este cambio
se ha incrementado drasticamente mostrando un panorama no adecuado a nivel mundial
(Ibarra, et al., 2011).

El uso de suelo y los cambios que se han generado en la misma se han definitivo por la
interaccion del hombre con la cobertura vegetal que lo rodea siendo las presiones de la
industria, la tecnologia y principalmente los factores socio-econdémicos las principales
causas (Bunce, et al., 1992). En base a lo antes mencionado se ha definido al cambio de
uso de suelo como actividades humanas desmesuradas sobre el recurso que altera la
dindmica natural del suelo y en consecuencia la disponibilidad de recursos naturales para

las generaciones futuras (Roy y Roy, 2010).

2.1.4. Diferencias entre cobertura vegetal y uso de suelo

La cobertura vegetal y el uso del suelo estan directamente relacionados, pero al mismo
tiempo la afectacion que se le da es un problema para el desarrollo a nivel econémico de
las poblaciones. La cobertura del suelo hace referencia a dos términos diferentes como
es la cobertura vegetal y el uso del suelo. La cobertura vegetal se refiere a todos los
aspectos que presenta el suelo ya sean originados naturalmente o antrépicamente, lo cual
engloba la fisonomia y su composicién que tiene una modelacion espacial de forma
continua o discreta. Respecto al uso del suelo se denomina a los tipos de ocupacion o
forma de utilizar el suelo de manera temporal o permanente realizada por el hombre
(Rodriguez, 2011).

Aragon (2015), sefiala que el uso de suelo es la ordenacion de los elementos en cuanto a
actividades humanas y regionales divididas por sectores o zonas en funcién de

caracteristicas homogéneas del territorio. Para que el suelo alcance una gran eficacia en
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su utilizacion se debe evitar obstrucciones entre las actividades tomando en cuenta la

preferencia y bienestar de las poblaciones (Bautista, et al., 2004).

Para el entendimiento del cambio de uso de suelo es importante comprender distintas
definiciones que se relacionan al mismo, tal es el caso de una cuenca hidrogréfica que es
la delimitacion del sistema hidrico donde se realiza estos cambios y que podran ser
analizados gracias al avance de la tecnologia y al uso de herramientas de teledeteccion
como los sistemas de informacion geogréfica (Arenas, et al., 2011). De esta manera se
recopilan datos del espacio geografico por medio de imagenes satelitales que permiten
analizar cambios en la superficie terrestre a lo largo del tiempo, contribuye también en la
toma de decisiones dentro planificacion territorial, y permite identificar recarga de agua
superficial y subterranea con la menor cantidad de tiempo y facilitando procesos (Trucios,
et al., 2013). Por otro lado, es importante destacar al lugar donde se desarrolla la vida “el
suelo” y la importancia del uso antropico adecuado del mismo para garantizar la
permanencia del recurso, los cambios que se han generado en el uso de suelo y en la
perdida de cobertura vegetal natural han sido producto de las actividades humanas en
busqueda de un desarrollo econdmico (Bocco, et al., 2001).

2.1.5. Enfoques lineales y su aplicacion en el analisis del cambio de uso de suelo

Sin duda existe una diferencia de pensamientos en relacion al futuro del medio ambiente
y de las generaciones siguientes con el beneficio social y crecimiento econdémico en base
a la explotacion de recursos naturales. Para alcanzar el objetivo que reuna dichas
caracteristicas es importante un enfogque holistico que incluya aspectos ambientales,
econdmicos y socialmente participativos en el manejo de recursos en este caso el suelo
(Restrepo y Alviar, 2013).

Montero y Viales (2015) mencionan que el estudio de los cambios en la cobertura vegetal
y uso del suelo se debe realizar mediante un analisis que integre componentes biofisicos,
ambientales, economicos, sociales y politicos que seran quienes revelen el cambio del
paisaje por medio del enfoque “Land-Use and Land-Cover-Change” (LUCC). Este
enfoque permite identificar los factores responsables al cambio de uso de suelo por medio
de imagenes satelitales por medio de un monitoreo espacial. En general, si los cambios
se presentan en paisajes naturales las principales afectaciones estan dadas por factores

biofisicos, mientras que si los cambios muestran domesticacion el humano es el factor
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causante por medio de actividades productivas.

El uso y aplicacion de técnicas de deteccion remota y de Sistemas de Informacion
Geografica han permitido mejorar la visualizacion de los cambios en el uso de suelo y
cobertura natural (Halmy, et al., 2015; Lambin, et al., 2001; Rui, et al., 2018). EI analisis
se ha realizado mediante dos enfoques: analisis de pixeles y el analisis de objetos
(GEOBIA) (Tource, et al., 2018) se sustenta en la clasificacion de imagenes satelitales a
escala multiple principalmente con la finalidad de reducir la apariencia de categorias
pequefias y poco visibles (Hay y Castilla, 2008). Segun Stow (2009) enfatiza al enfoque
por medio de dos métodos 1) el método basado en la separacion espacial de mapas de
cobertura y uso del suelo relacionandolas en tablas cruzadas, de esta manera
posteriormente compara las clasificaciones y 2) las capas temporales son analizadas a
través del fraccionamiento por diferentes fechas donde los resultados se clasifican como
transformacion de coberturas de uso de suelo, 0 como ningin cambio. Es asi, que los dos
enfoques antes mencionados evolucionan conjuntamente con la ayuda de la base de la
tecnologia aportando una mejor resolucion espacial de las imagenes satelitales, por tal
motivo, en un futuro se presume adquirir clasificaciones mas precisas gracias a la
resolucion espacial y espectral de los satelitales méas frecuentes como LANDSAT (Toure,
et al.,2018) como consecuencia el perfeccionamiento de nuevas y mejores imagenes

satelitales.

El estudio del cambio de uso de suelo ha sido comprendido desde diferentes enfoques que
lo interpretan de diferente manera es asi que el enfoque holistico relaciona aspectos
ambientales, econémicos, y participacion social para el correcto manejo del suelo
(Restrepo y Alviar, 2013). Dentro del mismo contexto, pero incluyendo aspectos como
biofisicos y politicos esta el enfoque “Land-Use and Land-Cover-Change” (LUCC)
donde es clave el manejo de imagenes satelitales para determinar los cambios ambientales
e interpretar las afectaciones en coberturas naturales (Montero y Viales, 2015). Mediante
el uso de las imagenes satelitales se analizan dos enfoques: analisis de pixeles y anélisis
de objetos, el primero relaciona tablas cruzadas con mapas de cobertura y uso de suelo y

el segundo con capas temporales y fraccionamiento por diferentes fechas (FAO, 2003).

De igual manera se identifica enfoques de programa para andlisis de cambio de suelo

basados en el manejo del suelo a nivel del agricultor que se enfoca en mejorar los
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conocimientos de estrategias y nuevas tecnologias aplicables a la conservacion del
recurso suelo donde exista un beneficio mutuo tanto para el agricultor como para la

conservacion del medio ambiente (FAO, 2003).

Todos los enfoques tienen su nivel de importancia, pero al escoger el que mejor se adapte
a los resultados que se desea obtener se debe tomar en cuenta su rapidez, eficiencia y
precision al momento de aplicarlo para el analisis del cambio de uso de suelo por las
caracteristicas antes mencionadas se destaca “Land-Use and Land-Cover-Change”
(LUCC).

2.1.6. Causas sociales del cambio de uso de suelo (efectos sociales y ambientales)

El cambio de uso de suelo surge como resultado complejo de la interaccién de factores
ambientales, socioecondmicos e institucionales (Demissie, et al.,2017; Turner, et al.,
1994; Turner et al., 1995; Lambin y Geist, 2006; Li, et al., 2009) y se refieren a la
modificacion humana de la superficie de la tierra resultado de actividades antropicas
(Demissie, et al. 2017). Este puede presentar resultados positivos y negativos tanto en las
personas como en el medio ambiente (Mekonen, et al., 2018; Baumgartner, et al., 2015;
Chaudhary et al. 2016; Kindu, et al., 2016; Sonter et al. 2017). Para lo cual es importante
reconocer las causas del cambio de uso de suelo que se sustenta en comprender tres
aspectos clave para alterar el uso de la tierra a nivel nacional y global que son: como las
personas toman decisiones sobre el uso de la tierra; cobmo son las interacciones de los
factores socioambientales; cémo los productores perciben los cambios (Betru, et al.,
2019; Geist y Lambin, 2002). Sin embargo, varios son los impactos en el funcionamiento
de aspectos socioecondmicos y ambientales sobre todo para la sostenibilidad, seguridad
alimentaria y biodiversidad (Demissie et al., 2017; Falcucci, et al., 2007). Por otro lado,
influye en la degradacion de la tierra y pérdida de ecosistemas que implica una reduccion
del almacenamiento de carbono en el suelo y vegetacion acelerando el cambio climético
(Mekonen et al., 2018; Houghton y Hackler, 2006).

Es posible distinguir dos tipos de cambios de uso de suelo a) cambios en la cobertura de
suelo y b) cambios en la intensidad de uso de suelo, el primero que hace referencia a las
alteraciones en las caracteristicas biofisicas de la superficie terrestre y el segundo analiza

la alteracion del uso humano de la tierra (Quintero, et al., 2018; Erb, 2012). EI cambio de
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uso de suelo se analiza mediante la aplicacion de herramientas de deteccion remota donde
se captura datos de &reas inaccesibles ademés del uso de mapeo de coberturas vegetales
y alteraciones en su composicion, tanto a escalas espaciales como temporales (Demissie,
etal., 2017; Zeleke y Hurni, 2001; Temesgen, et al., 2013; Desalegn, et al., 2014).

El papel de la sociedad es importante ya que son las principales fuerzas impulsoras de
este cambio y estan directamente relacionadas con alteraciones en la estructura y funcién
de los ecosistemas, en consecuencia, afectan a la calidad de vida de las personas y el
abastecimiento de recursos naturales (Quintero, et al., 2018; Chiesura y de Groot, 2003;
Turner, et al., 2007; Costanza, et al., 2017; Miura, et al., 2015). Se identifican dos tipos
de factores importantes en el cambio de uso de suelo que son: causas inmediatas que son
actividades humanas o acciones inmediatas a nivel local e impulsores subyacentes del
cambio que son procesos sociales fundamentales de las causas inmediatas que tienen

impacto indirecto a nivel nacional y global (Betru, et al., 2019).

El resultado final del cambio de uso de suelo y la interaccion con la sociedad es el uso de
recursos naturales para satisfacer las crecientes demandas causadas por la poblacién y su
crecimiento exponencial y que frecuentemente se reflejan en ambientes degradados
(Serneels y Lambin, 2001). Obtener informacién precisa del cambio de uso de suelo es
fundamental ya que permite comprender las causas del mismo y desarrollar politicas y
estrategias para frenar y mitigar la degradacion de la tierra llegando a desarrollar
actividades favorables para la conservacion medioambiental y proteccion de la
biodiversidad (Kindu, et al., 2013; Zeleke y Hurni, 2001; Desalegn, et al., 2014).

Las causas sociales son problemas o inconvenientes que se presentan al momento de
alcanzar un objetivo propuesto situaciones que siempre despliegan consecuencias y que
requieren de una solucién. En contexto social se hace referencia a causas que estan
relacionadas estrechamente a la sociedad ya que son quienes generan estos problemas y
que han existido desde la aparicion de la humanidad (Susser y Schwartz, 2005). Las
causas se relacionan al recurso ambiental suelo con su uso por parte de las actividades
humanas (Turner, et al., 1995). De esta manera, refleja factores socio-econdémicos y
biofisicos donde el proceso de decision humana n el uso del recurso juega un papel
importante ya que alteran la dinamica del suelo rapidamente afectando directamente sobre

la cobertura natural nativa (Lambin et al., 2001).
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Para la determinacion de causas del cambio de uso de suelo se utilizan herramientas de
evaluacion del area de estudio acompafiado de las principales actividades realizadas por
la comunidad (Caulfield, et al., 2019). Esto se realiza por medio de la aplicacion de
encuestas a los hogares de la zona en conjunto con teledeteccion y clasificacion de
imagenes satelitales (Wyman y Stein, 2009). También la identificacion de patrones de
sustitucion en las coberturas vegetales sobre todo naturales se realizan por medio de
herramientas de tabulacién cruzada con la ayuda del software ArcGis y una hoja de
calculo que se apoya de entrevistas a expertos y a sectores econémicos de la localidad
(Pefia, et al., 2007).

Existen varios factores que conllevan al cambio de uso de suelo como aspectos
ambientales, demograficos, econdémicos y socioculturales (Montero y Viales, 2015). En
conjunto estos factores inducen al deterioro de la naturaleza y por consecuente impactos
ambientales (Bocco, et al., 2001). Es asi que estas modificaciones implican una relacion
entre la disminucion de biodiversidad, servicios ecosistémicos y la productividad del
suelo ocasionando un impacto visual a nivel geografico (Burbano, 2016). La actividad
humana ha sido un factor que conlleva a la degradacion del suelo ocasionando impactos
negativos como pérdida de productividad y por consecuente bajos ingresos econémicos
debido al sobrecosto que se asocia a la utilizacion de fertilizantes como consecuencia la
disminucidn de nutrientes y acumulacion de carbono orgénico (Restrepo y Alviar, 2013).

Las actividades humanas masivas han buscado intereses econdmicos y han descuidado el
valor de los servicios ecosistémicos produciendo una destruccion de la tierra e
impactando en la calidad del medio ambiente (Du y Huang, 2017; Turner, et al., 2007; de
Groot, et al., 2002; Li et al., 2007; Metzger, et al., 2006). Los efectos ambientales son
consecuencias de las actividades humanas sobre el entorno natural que modifican su
dindmica natural, se pueden producir por fendmenos naturales que alteran los patrones
base del ambiente produciendo cambios en los ecosistemas y en la vida (Finkelman y
Greb, 2008).

De esta forma, los efectos del cambio de uso de suelo se han identificado como: erosion
del suelo, pérdida de fertilidad, desertificacion, pérdida de la capa fertil del suelo (Liu, et
al., 2014; Chen, et al., 2011; Ehrlich, et al., 2012; Peng, et al., 2011; Qi, et al., 2013; Zhao,
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et al., 2010). Ademas, afectaciones en el recurso hidrico como la disminucion en el
rendimiento y calidad del agua (Rimal, et al., 2019; Gao, et al., 2016), en la biodiversidad
como el deterioro de los ecosistemas, contaminacion ambiental (Du y Huang, 2017;
Turner, et al., 2007). Es asi que se produce un aumento en las emisiones de carbono y un
impacto en la reduccion del almacenamiento del mismo (Rimal, et al. 2019; Tao, et al.,
2015). Se ha evidenciado disminucion en cuanto a la exportacion de nitrégeno (Gao, et
al. 2016) y cambios en la temperatura explicandose de esa manera un efecto en la
expansion de la isla de calor que se relaciona con el crecimiento de areas urbanizadas
(Grigoras y Uritescu, 2019). Por lo tanto, el factor que presenta mayor efecto es el
desarrollo urbano y esta relacionado a un incremento de la demanda acelerada de los
recursos naturales desafiando a la sostenibilidad ambiental (Rimal, et al. 2019; Le Maitre,
et al., 2007). Los efectos directos del cambio de uso de suelo estan relacionados con
factores demograficos, econémicos, sociopoliticos y culturales los cuales afectan a los
servicios ecosistémicos (Wang, et al., 2018; Hou, et al., 2014).

Entre uno de los métodos usados para el andlisis de efectos ambientales esta el Analisis
de Ciclo de Vida (ACV) ya que considera los sistemas de produccion, las actividades
realizadas en el campo y los impactos o efectos relacionados a estos procesos (Brentrup,
etal., 2004). Para determinar los efectos ambientales se aplica el indice de sustentabilidad
del agricultor (FSI), donde se propone un método mediante puntajes a las practicas de
produccién de los agricultores y cuidados al entorno (Van der Werf y Petit, 2002).
Ademas, se usa una metodologia tradicional como es la matriz de Leopold adaptandose a
la evaluacion de efectos ambientales (Girardin, et al., 2000).

La determinacion de efectos ambientales del cambio de uso de suelo se ha realizado
mediante métodos de andlisis de imégenes satelitales e indicadores como el ESV el cual
asigna valores en funcion de los tipos de servicios ecosistémicos (Du y Huang, 2017). Por
otro lado, se ha estudiado los efectos ambientales mediante los sistemas de informacion
geografica el método de clasificacion Q que se centra en la subjetividad de puntos de vista
que evalua las preferencias de uso de suelo (Swaffield y Airweather, 1996). También, se
han usado métodos como: prediccion de red neutral, simulacién de transformacion de
suelo, ademas, se ha evaluado la ecologia por medio de métodos como la evaluacion de

huellas de productividad primaria (Liu et al., 2014).

El analisis de los efectos ambientales del cambio de uso de suelo permite valorar los
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impactos de estas transformaciones del suelo sobre el medio ambiente y los sistemas
ecoldgicos (Moscoso, 2007). Por lo tanto, influye en la toma de decisiones para mitigar
la degradacion ambiental y la mala asignacion de recursos (Turner, et al., 2007), de igual
forma, dicha informacion permite comprender la interaccion entre el cambio de uso de
suelo y las consecuencias o impactos en el ambiente a nivel local o regional (Robinson,
et al., 2013). La informacion recabada ayuda con la recopilacion de datos de referencia
para ayudar a los encargados a elaborar politicas referentes a la administracion de tierras
y conservacion de ecosistemas para detener la pérdida de la biodiversidad (Du y Huang,
2017).

2.1.7. Planeacion estratégica

Debido a la evolucién histérica se han generado mejores técnicas metodoldgicas para
planificacion estratégica que en la actualidad se usan con la finalidad de realizar planes
de desarrollo con participacion gubernamental y de la comunidad (Restrepo, 2013). De
esta manera, mejorar las condiciones de vida y acceso a servicios basicos todo dentro del
concepto de sostenibilidad de esta forma optimizar la produccion agricola y conservar

lugares estratégicos con alta biodiversidad (Hevia, 2003).

Por otro lado, la planificacién estratégica se realiza mediante un diagnéstico y analisis de
informacion como punto de partida en busqueda de los diferentes problemas y estado
actual del territorio (Elizalde, 2003). En esta etapa es importante describir la
configuracién urbana de la ciudad y los antecedentes de la misma con la finalidad de crear
un ambiente favorable para la localidad (Gao, et al., 2016). Donde se relacione el manejo
los recursos naturales, los gobiernos y la sociedad, generando una planificacion de uso de
suelo con base a su aptitud y establecido en un marco legal con limites de produccion y

monitoreo de uso del recurso suelo (Diaz, 2012).

Un medio para la identificacion de estrategias ambientales esta el método PER (Presion-
Estado-Respuesta) originado por la Organizacién la para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmico [OCDE] (Wolfslehner y Vacik, 2008). Este método considera las presiones
de las actividades humanas sobre el medio ambiente y se basa en la seleccion y medicion
de los indicadores: presiones, condiciones ambientales y respuestas sociales (Neri, et al.,

2016). Pueden cambiar el estado del medio ambiente debido a que la sociedad humana
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responde a cambios con base en las politicas ambientales o econdémicas para prevenir,

reducir o mitigar el dafio ambiental (Zhang, et al., 2012).

El método PER muestra informacion diferenciada entre causas, efectos y respuestas
humanas para controlar la prolongacién de los impactos sobre la naturaleza, sin embargo,
el indicador muestra un analisis exhaustivo y complejo del sistema entre humanos,
actividades y entorno lo cual contribuye como medio de apoyo para la toma de decisiones
(Wolfslehner y Vacik, 2008). Este método es aplicable principalmente en informes de
organizaciones ambientales ya que proporciona una herramienta Util y sencilla para
determinar el estado de medio ambiente, sus problemas debido a la presion humanay las
politicas de respuesta como soluciones (Wolfslehner, et al., 2005). De esta forma ha sido
utilizado para la comprension, estructuracion en informacion de la administracion de
recursos como: pesqueros, hidrograficos, areas agricolas, areas boscosas (Neri, et al.,
2016). Es aplicable en determinacion de elementos naturales, dicho de otra forma, el
medio ambiente y los ecosistemas, manejo forestal, de agua, de tierra, ademas de factores
socio-econdmicos e institucionales relacionados a los recursos hidricos, sistemas urbanos
y en marcos politicos y de gobernanza (Pires, et al., 2016). Finalmente, este indicador
desarrollado de correcta manera permite la facil comprensién de datos relevantes

cualitativos y cuantitativos (Klug y Kmoch 2015).

Un proceso de planificacién abarca una diversidad de conocimiento e informacién donde
los recursos naturales son clave importante para el desarrollo de la region (Pearson y
Gorman, 2010). En el resultado de las necesidades y anhelos humanos permiten una
organizacion del territorio en funcion de las posibilidades que brinda el medio ambiente
y la tecnologia (Organizacion de las Naciones Unidas, 2014). Donde, el principal objetivo
de una planificacion estratégica es desarrollar y aumentar la competitividad territorial que
integre una vision del territorio con todas sus dimensiones estas sean ambientales,
humanas, sociales y econdémicas promoviendo e innovando las capacidades que poseen

los actores locales (Zavala, 2012).

Por lo tanto, el analisis de los principios y objetivos de la planificacion territorial permiten
procesos coordinados en aprobacién de planes y proyectos que beneficien a la
preservacion del medio ambiente y la toma de decisiones de la comunidad (Wang y

Hague, 1993). El analisis facilita la comprension del paisaje e incorporando
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modelamiento de escenarios por medio de Sistemas de Informacion Geogréfica y
herramientas de visualizacion (Pearson y Gorman, 2010). La planificacion territorial
utiliza métodos participativos que enfatizan en las habilidades y fortalezas del territorio
las cuales se aplica para rescatar estrategias de las localidades que han permitido su
desarrollo local (Elizalde, 2003).

Es asi que, un enfoque estratégico en la region reconoce los problemas prioritarios y
propone estrategias como: uso de forraje mejorado para alimentacion de ganado,
recuperacion de pastos degradados, capacitacion en buenas practicas pecuarias, usos
apropiado de fertilizantes nitrogenados (Planificacion ante el cambio climatico, 2013).
Existen otras estrategias como el manejo de incendios, manejo de animales salvajes,
gestién de maleza, gestion y mantenimiento de ecosistemas existente y desarrollo de
mejores practicas ambientales (Gorman, et al., 2008). Las mismas que se realizan con el
fin de mejorar la toma de decisiones mediante la participacion de personajes interesados
claves como grupos aborigenes, pastores, agricultores, personal encargado de la

conservacion e investigadores (Wang y Hague, 1993).

2.2. Marco Legal

2.2.1. Constitucion del Ecuador 2008

El presente estudio se enmarca a la normativa legal vigentes es asi que la Constitucion
del Ecuador en su articulo 425 menciona la jerarquizacion de las leyes en base a su orden
de aplicacién de lo nacional a lo regional y local, donde se organiza la aplicacion de leyes
de la siguiente manera: Constitucién del Ecuador como suprema ley del pais, seguido por
tratados y convenios internacionales, leyes organicas, leyes ordinarias, normas
regionales, ordenanzas distritales, decretos y reglamentos, las ordenanzas, acuerdos-

resoluciones y demas actos del poder pablico.

De igual manera en el articulo 276 indica en uno de los objetivos propuestos para el
desarrollo es salvaguardar un ambiente sano y conservar el medio ambiente que garantice
la buena calidad de agua, suelo y aire. En el articulo 376 se prohibe beneficiarse de

practicas especulativas sobre el uso de suelo principalmente por el cambio de uso de suelo
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por medio de la urbanizacion y privatizacion, ademas el articulo 409 y 410 mencionan
que la conservacion del suelo y en particular de la capa fértil es prioridad nacional y se
establece una legislacién para su uso racional y proteccién previniendo su contaminacion,
degradacion, desertificacion y erosion, en el caso de presentarse estos problemas el estado
estimulara proyectos de reforestacion y mantencion buenas técnicas de manejo del suelo,
también serd encargado de otorgar apoyo a los agricultores para promover la

conservacion y restauracion del suelo aportando a la soberania alimentaria.

2.2.2. Convenios internacionales

Igualmente, en la Declaracién del Milenio dentro de su objetivo IV de la proteccion de
nuestro entorno comun en el numeral 23 sefiala la importancia del medio ambiente y su
conservacion con resguardado las actividades amigables y éticas en relacion con el medio
ambiente, ademas de incrementar los esfuerzos a favor de una organizacion adecuada que
garantice el desarrollo sostenible y la conservacion del entorno ambiental (Organizacion
de Naciones Unidas, 2000).

2.2.3. Leyes organicas

Por su parte el Codigo Organico de Organizacion Territorial, COOTAD (2010) en los
articulos 32, 55, 57, 87 y 466 aluden a los gobiernos descentralizados regionales la
responsabilidad en la planificacion del ordenamiento territorial en conjunto con la
planificacion nacional y el respeto de la biodiversidad por medio del control sobre el uso
del suelo y en relacion con la normativa vigente. Mediante los articulos 54, 84, 133, 136
y 147 se establece un sistema de uso de suelo en base a las realidades de urbanizacién y
fragmentos de territorio por las actuales actividades realizadas en la zona generando una
zonificacion y gestion del uso de suelo y se fomenta la conservacion de los porcentajes
de bosques y areas urbanas, por otro lado el articulo 294 sobre la participacion social
determina la participacion activa y permanente de los actores sociales para la realizacion
de proyectos de desarrollo y ordenamiento de territorio principalmente la participacion
de la comunidad en la reserva de uso de suelo, en el articulo 297 que construye los
objetivos del ordenamiento territorial menciona la implantacion de estrategias de uso,

mantenimiento y manejo de suelo en base al ambito social, econémico y ambiental.
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Asi mismo, el Cédigo Organico Ambiental (2017) en los articulos 30 y 50 sobre los
objetivos del Estado establece el complementar lineamientos de sostenibilidad en la
planificacion de uso de suelo e incorporar analisis de densidad poblacional y actividades
actuales y tendenciales de utilizacion del suelo, ademas en los articulos 92, 94, 99 y 106
donde se protege el suelo de bosques naturales, ecosistemas fragiles como por medio de
la planificacion, zonificacion y gestion de uso de suelo prohibiendo el cambio a uso
agropecuario con fines econdmicos. Los articulos 109 y 118 orientan a la prevencién y
mitigacion de suelos erosionados y degradados priorizando actividades de regeneracion
natural, por otro lado, los articulos 191 y 197 se instituye un monitoreo de la calidad de
suelo donde las instituciones proporcionaran informacion con la finalidad de prescribir
causas, efectos y medidas para fomentar su rehabilitacion y se regula las actividades que
afectan al suelo en el caso de ser necesario prohibirlas y se toma como prioridad las zonas

con pendientes elevadas y bordes de cuerpos de agua.

De igual manera la Ley Organica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales (2016) en
sus articulos 4, 7, 11, 12 y 44 que hace referencia al uso adecuado de tierras rurales
respetando la aptitud agroclimatica del suelo y con garantias de mantener los derechos de
las comunidades, su desarrollo, distribucion equilibrada de tierras y permanencia cultural
pero enmarcado en el uso adecuado y eficaz del recurso y basado en la sostenibilidad del

medio ambiente y el cuidado de la naturaleza.

2.2.4. Plan Nacional de Desarrollo Toda una Vida (2017- 2021)

Agregando a lo anterior el presente estudio esta encardado en el objetivo 3 del Plan
Nacional Toda una Vida donde se menciona la importancia de asegurar un ambiente sano
para las presentes y futuras generaciones y la proteccién de la naturaleza en base al respeto

de sus derechos.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1.  Descripcion del area de estudio

La cuenca del rio Mira es una cuenca binacional ubicada en el norte de Ecuador y en el

suroccidente de Colombia con una extension aproximada de 1.179.102 ha. Sin embargo,

la presente investigacion se realizé en la cuenca media alta dentro de las provincias Carchi

e Imbabura que abarca 136.762 ha aproximadamente (Fondo Mundial para la Naturaleza

[WWF], 2019), conformada por los Municipios de Espejo, Mira, Montufar, San Pedro de

Huaca, Ibarra, Antonio Ante, Cotacachi, Otavalo, Pimampiro, San Miguel de Urcuqui

(Lloré y Rodriguez, 2005).

Figura 1.

Mapa de ubicacion de la cuenca media alta del rio Mira.
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3.1.1. Diagnéstico del medio fisico

La cuenca transfronteriza del rio Mira nace en la cordillera andina al Norte del Ecuador
en el paramo EI Angel, Mojanda y Cajas, estas aguas que nacen en estos altos recorren
paramos, bosques de niebla del piedemonte y selva lluviosa (WWF, 2019). El territorio
presenta relieves colindados altos, muy altos y montafiosos con un riesgo muy alto a
deslizamientos y desprendimiento de masa (Pijal, 2015). La cuenca media alta del rio
Mira que se extiende desde los 600 m.s.n.m. hasta los 4.800 m.s.n.m. con un relieve
irregular y montafioso que presenta carcavas y quebradas permitiendo la creacion de
grandes elevaciones montafiosas como los volcanes Imbabura y Cotacachi (Lloré y
Rodriguez, 2005).

Los ecosistemas principales que se encuentran en la cuenca media alta del rio Mira estan:
en la zona media con una elevacién de 1.800 y 2.500 m.s.n.m. encontramos bosques de
niebla, bosques humedos alto andinos o de alta montafia, bosques subandinos, en la zona
alta con una ubicacion de 3.500 y 4.800 m.s.n.m. encontramos ecosistema paramo (WWF,
2019).

3.1.2. Diagnostico Social

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC] (2010), la proyeccion de la
poblacién ecuatoriana para el 2020 en los cantones que abordan el area de estudio se
cuantifica 647.598 pobladores como se indica en la tabla 1. En cuanto a toda la poblacion
existente en la cuenca media alta del rio Mira se extienden varios grupos étnicos como
Mestizos con 69,02% con mayor cantidad de habitantes seguido de grupos indigenas
21,80%, afroecuatorianos 4,77%, blancos 2,66%, mulatos 1,33% y montubios 0,30%.
Dentro de las principales actividades econdmicas que realiza la poblacion en el area de
estudio estan: la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca con 24,44%, seguido del
comercio de productos al por mayor y menor con 15,25% e industrias manufactureras y
construccién con 14, 77% de habitantes (INEC, 2010).
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Tabla 1.

Ndmero de habitantes por cantén.

Canton Numero de habitantes

Espejo 13.817
Mira 11.969
Montufar 34.229
San Pedro de Huaca 8.931

Ibarra 221.149
Antonio Ante 54.311
Cotacachi 44.203
Otavalo 125.785
Pimampiro 13.269
San Miguel de Urcuqui 17.540
TOTAL 545.203

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos, (2010).
3.2.  Métodos

El disefio de la investigacion fue no experimental longitudinal, para lo cual la
metodologia fue dividida en tres etapas con el fin de alcanzar los tres objetivos

planteados.

3.2.1. Etapa 1. ldentificacion de las causas sociales del cambio de uso de suelo para el
periodo de veinte afios (1996-2018) en la cuenca del rio Mira, se dividio en dos

pasos metodoldgicos:

3.2.1.1.  Determinacion del cambio de uso de suelo para el periodo 1996-2018

Se determino el cambio de uso de suelo para el periodo 1996-2018, cuyo resultado
representd el estado actual del suelo en la cuenca. El proceso consistio en el analisis

multitemporal de dos imégenes satelitales, una LANDSAT y otra SENTINEL para los
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afios 1996 y 2018. Ambas imagenes se obtuvieron del portal web Earth Explorer. A cada
imagen se realiz6 un pretratamiento mediante la aplicacion de las correcciones
radiométricas, geométricas y atmosféricas (Chuvieco, 1990). Se realiz6 una clasificacion
supervisada para el afio 2018, para lo cual se georreferencio 280 coberturas de
entrenamiento y se cred firmas espectrales para ocho coberturas de suelo: bosque,
paramo, vegetacion arbustiva, cultivos, pastos, zona urbana, area sin vegetacion y cuerpos
de agua. Para el afio 1996 también se realiz6 una clasificacion supervisada utilizando
clasificacion de coberturas a escala 1 250:0000 del Ministerio de Agricultura y Ganaderia

para los afios 1990 y 2002 como referencia (Ministerio de Agriculturay Ganaderia, 2019).

Figura 2.

Interfaz del portal Earth Explorer
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Las coberturas vegetales identificadas en los afios 1996-2018 dentro del area de estudio
fueron: bosques, paramos, pastos, vegetacion arbustiva, area sin vegetacion, cultivos,
zona urbanay cuerpos de agua, mimas que ayudaron a determinar el cambio neto absoluto
del suelo. El célculo se realizd mediante una matriz de transicion donde se identifico el
porcentaje de la ganancia, pérdida, cambio total, limite maximo de cambio (swap) y
cambio neto absoluto del suelo en el periodo 1996-2018 (Rosete, et al., 2008).
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La matriz favorecio en la identificacion de las diferentes posibilidades de cambios de uso
de suelo que subyacen a los funcionamientos variables (Siegler, 1994). Ademas, permitio
observar los diferentes cambios dados en el periodo de tiempo del estudio, estos modelos

permiten describir cuantitativamente el cambio a lo largo del tiempo (Calero, 2017).

3.2.1.2.  Aplicacion del coeficiente Kappa para el anélisis de precision y exactitud de

la clasificacion supervisada en la cuenca del rio Mira.

La validez de una investigacion se da entre la variabilidad del observador y la realidad,
es asi que es posible estimar hasta qué punto los observadores coinciden en su medicién
en campo (Chamorro, 2019). Se realiz6 una validacion de las coberturas vegetales
existentes de las dos imagenes satelitales de los afios 1996-2018 con la ayuda del software
ArcMap 10.4 en donde se aplicé el indice de Kappa que segun Conglaton (1990). El
indice permite medir la exactitud de un mapa de una manera precisa con la ayuda de una
matriz de confusion en donde se compara el mapa con la realidad observada. Es decir, se
trata de delimitar el grado de ajuste de la exactitud de la clasificacion. Cohen (1960)

propuso la siguiente expresion para ser evaluado el indice de Kappa.

_ Po — Pe
~ 1-—"Pe

En donde:
Po: proporcion de acuerdos observados

Pe: proporcion de acuerdos por azar

El indice de Kappa (K) propone valores minimos y maximos, éstos dependen del
contenido de las celdas en cuanto a la matriz de confusion y no unicamente de valores de
la diagonal principal (Arenas, et al., 2011). Si los elementos encontrados estan fuera de
la diagonal principal estos sean iguales a 0 tendria una concordancia plena, en cambio, si
K=1 se obtiene completa concordanciay K= -1 los valores estan en completa discordancia

(Cerda y Villaroel, 2008). Los estudios que usan este método presentan una tabla que
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corresponde a una escala cuantitativa de valores que se debe utilizar para la fuerza de

concordancia, ver Tabla 2 (Landis y Koch, 1977).

Tabla 2.

Valorizacion del coeficiente Kappa.

Coeficiente kappa Fuerza de la concordancia
0,00 Pobre
0,01-0,20 Leve
0,21-0,40 Aceptable
0,41-0,60 Moderada
0,61-0,80 Considerable
0,81-1,00 Casi perfecta

Fuente: Landis y Koch, (1977).

La matriz de confusion por lo general es utilizada para medir similitudes (Zgank, et al.,
2005). En un concepto del aprendizaje automatico, contiene informacion sobre
clasificaciones reales y predichas realizadas por un sistema de clasificacion (Deng, et al.,
2016). Una matriz de confusion tiene dos dimensiones, una de estas estd indexada por la
clase real de un objeto, la otra esta indexada por la clase que predice el clasificador o
visualizador (Bernesel et al., 2008).

Xu, et al. (2019) mencionan que una matriz de confusién es uno de los métodos de medida
de precision méas clasicos en el aprendizaje automatico supervisado, el mismo que
visualiza el grado de confusion del algoritmo dentro de las clasificaciones. De esta forma
muestra informacion sobre con qué frecuencia se detecta un determinado comportamiento
y la frecuencia que este clasifica a otro comportamiento (Nielsen, 2013). La precisién de
la clasificacion generalmente se resume en indicadores de rendimiento como precision,

sensibilidad y especificidad (Ruuska, et al., 2018).

3.2.1.3.  ldentificacion de las causas sociales que conllevan al cambio de uso de suelo

Para la identificacion de las causas sociales que originan el cambio de uso de suelo se

utiliz6 metodologias cuantitativas y cualitativas. Okoli y Pawlowski (2004) proponen el
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método Delphi para consultas a expertos, el cual permitio identificar 6 expertos mediante
la busqueda de estudios realizados en teméticas realizados por los mismos en tematicas
del cambio de uso del suelo y su experiencia profesional dentro del territorio. Se aplico
entrevistas a los expertos seleccionados que permitieron identificar las principales
actividades econdmicas que ocasionan el cambio de uso de suelo en el area de estudio,
sus principales actores o agentes y las principales causas subyacentes de las mismas como
se indica en la tabla 3 (Kleemann, et al., 2017). Esta informacion clave se recab6 por

medio de un enfogque multiescalar como se muestra en la tabla 4 (Strauss y Corbin, 1998).

Tabla 3.

Principales variables de entrevistas a expertos.

Factor impulsor del

Agentes Actividades )
cambio
Representantes de . .
] Agricultura, ganaderia
comunidades
Sectores econoOmicos Demograficos
Agricolas Agricultura Econdmicos
Ganaderos Ganaderia Institucionales
Urbanistas Inmobiliarias Tecnoldgicos
Mineros Mineria Culturales
Forestales Industria forestal
Gubernamentales Regulacion

Fuente: Elaboracién propia

Después se utilizé la metodologia multi agentes que segun Carodenuto, et al. (2015) es el
analisis de datos de los conductores que generan cambios en donde se identificaron
actores clave de diferentes sectores. Estos fueron 10 representantes de Gobiernos
Auténomos Descentralizados [GAD] cantonales, 73 representantes de comunidades
rurales que se seleccionaron de forma aleatoria, asi como también 24 a sectores
econdmicos agricolas, ganaderos, urbanistas, mineros, forestales (Betru, et al., 2019), a

los cuales se les realizd una entrevista estructurada (Anexo 1, 2, 3, 4, 5) ver tabla 3.
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Cada actor clave identificd dentro de las causas subyacentes las causas del cambio de uso
de suelo por su actividad o grupo. Ademas, sefialaron el impacto actual y futuro que se
percibe por cada causa. EIl impacto actual se lo clasifico en tres categorias: alto, mediano
y bajo. Mientras que, el impacto futuro se clasificd en estas tres categorias: creciente,
usual y decreciente. La informacion obtenida se trianguld en una matriz, de esta manera
se interrelacion6 conductores proximos con los agentes y las causas subyacentes del
cambio identificadas y el impacto actual y futuro del cambio de uso de suelo percibido

(Betru, et al., 2019), de esta manera se determind los indicadores de presion.

Tabla 4.

Conductores préximos y causas subyacentes del cambio de uso de suelo.

Se identificaron factores: sociales,

C;onduqtores economicos, institucionales,
inmediatos Causas subyacentes — tecnoldgicos y culturales que motivan
a la poblacion a desarrollar sus
actividades

Impactos actuales y futuros de las
causas subyacentes

Pequefios
Habitante/colono propietarios } -
Se definen las agricolas

Agentes Tipos de agentes

actividades que Actores privados:
impulsen a los agentes a Representantes
desarrollar cambios de c T empresariales de las \ -—)
! oncesionario/privado L
usos de suelo. También principales
eventos naturales que actividades
propician el desarrollo identificadas
de esas actividades Representantes de
Gubernamental los GAD’s -—)
cantonales

Fuente: Betru et al., 2019. Trends and drivers of land use/land cover change in Western
Ethiopia,89

Impactos actuales de las causas subyacentes sobre los agentes.

Mediano Bajo
Impacto impacto

Tendencias futuras proyectadas de causas subyacentes en los agentes.

- — ~
Impactos Impactos
crecientes Usuales decrecientes
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3.2.2. Etapa 2. Determinacion de los efectos ambientales del cambio de uso de suelo de
la cuenca del rio Mira.

Los efectos ambientales del cambio de uso de suelo de la cuenca del rio Mira se
determinaron mediante el céalculo del indice de Calidad Ambiental, en el cual se
incorporan las siguientes variables: superficie por cobertura, superficie total e indice de
ambiente (Liu, et al., 2014). Estas variables ayudan con la identificacion de coberturas

vegetales y cambios regionales por medio de mapas generados con el software ArcMap.

Para el célculo de Evi se realiz6 un analisis multicriterio mediante un proceso de jerarquia
analitica Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty y Vargas, 1992), que integra un
analisis multicriterio y multiatributo, se evalud en conjunto los criterios de importancia
de las coberturas vegetales y la opinidn en la seleccién de las mismas por parte de varias
personas expertas en la temética (Garcia, et al., 2005). De esta manera la toma de
decisiones se jerarquiza de acuerdo a la contribucidn en la calidad ambiental del territorio
comparando la importancia relativa de una cobertura sobre otra y se realiz6 mediante una
matriz con valores que van desde 1 hasta 9 donde 1 representa igual importancia y 9
absoluta dominancia. Es importante tomar en consideracion que dentro de esta escala
también se aprecia valores fraccionarios opuestos, es decir, que si se valora con absoluta
dominancia (valor 9) a dos coberturas vegetales el opuesto de las mismas coberturas
tendra el valor de 1/9 de acuerdo a Saaty (2012). El analisis de la importancia de las

coberturas vegetales se realiz6 mediante este proceso que se presenta en la tabla 5.

Tabla 5.

Importancia de las coberturas vegetales.

Vegetacion Area Cuerpo Area sin
Bosque Péaramo getac Pastos Cultivos PO Cobertura
Arbustiva Urbana Agua
Vegetal
Bosque 1 1/2 2 3 3 7 1 9
Paramo 2 1 2 4 5 7 1 9
Vegetacion
Arbustiva 1/2 1/2 1 2 3 7 1 9
Pastos 1/3 1/4 1/2 1 3 5 1/2 7
Cultivos 1/3 1/5 1/3 1/3 1 3 1/2 7
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Area

1/7 1/7 1/7 1/4 1/2 1 1/2 1/2
Urbana
Cuerpo 1 1 1 2 2 2 1 9
Agua
Area sin
Cobertura 1/9 1/9 1/9 1/7 1/7 2 1/9 1
Vegetal
TOTAL 5,42 3,70 7,08 12,72 17,64 34 5,61 51,5

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se procedié a organizar la informacion con el propdsito de obtener la

ponderacion final como se detalla en la tabla 6.

Tabla 6.

Resumen de la informacion de nivel de importancia de coberturas.

Vegetacion Area Cuerpo Area sin
Alternativas  Bosque Paramo getact Pastos  Cultivos P Cobertura Ponderado
Arbustiva Urbana Agua
Vegetal
Bosque 0,18 0,13 0,28 0,24 0,17 0,21 0,18 0,17 0,20
P&ramo 0,37 0,27 0,28 0,31 0,28 0,21 0,18 0,17 0,26
Vegetacion 459 (13 0,14 016 017 0,21 0,18 017 0,16
Arbustiva
Pastos 0,06 0,07 0,07 0,08 0,17 0,15 0,09 0,14 0,10
Cultivos 0,06 0,05 0,05 0,03 0,06 0,09 0,09 0,14 0,07
Area 0,03 0,04 0,02 0,02 0,03 0,03 0,09 0,01 0,03
Urbana
Cuerpo 0,18 0,27 0,14 0,16 0,11 0,06 0,18 0,17 0,16
Agua
Area sin
Cobertura 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,06 0,02 0,02 0,02
Vegetal
TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00

Fuente: Elaboracién propia

De esta manera, se determind el indice de Ambiente del tipo de uso de suelo en el periodo

con valores ponderados que van de 0 a 1 como se muestra en la tabla 7.
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Tabla 7.

Valores Evi

ALTERNATIVAS PONDERADO

Bosque 0,20
Paramo 0,26
Vegetacion Arbustiva 0,16
Pastos 0,10
Cultivos 0,07
Area Urbana 0,03
Cuerpo Agua 0,16
Area sin Cobertura 0,02
Vegetal
TOTAL 1,00

Fuente: Elaboracién propia

Con la informacion obtenida se aplico el indice de Calidad Ambiental donde primero se
selecciond y categorizé los tipos de cobertura vegetal para el estudio (Liu, et al., 2014).
Por medio de una matriz de error se comparo la categorizacion de las imagenes satelitales
con los tipos de usos de suelo presentes en el area mediante una observacion supervisada
(Zhang y Wen, 2008). Ademas, se disminuy0 el margen de error en la clasificacion de
coberturas vegetales y tipos de uso de suelo y luego se determind el efecto ambiental

mediante la formula;

n
EV, = z LUA; X EV;/TA
i=1
Donde:
EV, - indice de calidad ambiental de una determinada region durante un periodo dado.
LUA; — Area del tipo de uso del suelo en el periodo.
EV; — Indice de ambiente de tipo de uso del suelo en el periodo.

TA — Area total del area de estudio.

El anélisis de los componentes de la formula que se aplico esta determinado por areas de
tipo de uso de suelo que se obtuvo de célculos realizados en el software ArcMap mediante
sus herramientas especificas. Sin embargo, cabe destacar que el indice de ambiente de

tipo de uso de suelo resultd del promedio de las evaluaciones de expertos en el temay en
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el area de estudio que en la etapa anterior fueron entrevistados. Los valores que se
obtuvieron mediante el indice de calidad ambiental (ICA) estan distribuidos en una escala
de 0 a1, mientras los valores tengan una tendencia cercanaa 1 representaron mayor efecto
ambiental y por consiguiente mayor cambio en el uso del suelo y asi permitieron alcanzar
una caracterizacion cuantitativa del entorno global y de los efectos ambientales

significativos del area de estudio (Liu, et al., 2014).

3.2.3. Etapa 3. Proponer estrategias para el ordenamiento territorial con el fin de mitigar
los efectos ambientales del cambio de uso de suelo en la cuenca del rio Mira.

Se llevé a cabo mediante la metodologia PER (Presion-Estado-Respuesta) en donde el
esquema se basa en una ldgica de casualidades, es decir, los problemas ambientales
identificados producto de las actividades antrépicas realizadas por la poblacion en el &rea
de estudio que ejercen presion sobre el ambiente y de esta manera cambian la calidad y
cantidad de los recursos naturales existentes en la cuenca del rio Mira, el estado,
constituido por los cambios en las coberturas vegetales y los efectos ambientales
obtenidos a partir de la Presion ejercida sobre el ambiente vinculada directamente con la
sociedad con la finalidad de proponer estrategias ambientales para el correcto
ordenamiento del territorio y asi mitigar los efectos ambientales que se identificaron en
la cuenca del rio Mira, de esta forma la sociedad contribuye con politicas ambientales,
econdmicas y sectoriales para la toma de decisiones que ayuden a la mejora (Respuesta)
como se indica en la tabla 8 (Vazquez y Garcia, 2017).

El esquema PER analiz6 los vinculos existentes entre las condiciones ambientales del
sector y las actividades humanas antrdpicas que se generaron en el mismo, en donde se
generd tres preguntas: ¢(Qué esta ocurriendo con el ambiente? En donde se obtuvo
informacién del estado en el que actualmente estd el area de estudio, ¢Por qué esta
ocurriendo? Haciendo énfasis en los cambios en el uso de suelo y las causas que estas
conllevaron al deterioro del mismo finalmente ;Qué se estd haciendo y que se podria
proponer al respecto? Es asi que los indicadores antes mencionados representaron un
instrumento para cuantificar, simplificar y sistematizar la informacion relacionada con

aspectos ambientales y la intervencidn de actividades humanas (Guttman, et al., 2004).
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Tabla 8.

Esquema Presion-Estado-Respuesta.

PRESION ESTADO RESPUESTA/ACTIVIDADES ESTRATEGIA SECTOR
Definio los  Determind
impulsores el cambio L
) Defini6
del cambio  de uso de _ o ) N
Se establecieron actividades La interrelacion  sectores
de uso de suelo para
) como respuesta al estado del entre las enun
suelo el periodo ) o
) cambio de uso de suelo y sus actividades mapa del
mediante el  1996-2018 )
causas conforma la area de
uso de la y su ) )
] _, estrategia estudio
metodologia proyeccion
multiagentes  al futuro

Fuente: Elaboracion propia

El disefio de estrategias se realizo por medio de la aplicacion de actividades por cada uno

de los sectores definidos como se muestra en la tabla 9, donde se identificaron los cambios

de uso de suelo que se relacionaron con la pendiente del territorio.

Tabla 9.

Definicion de sectores en cuanto a pendiente y cambio de uso de suelo.

Cambio de uso de suelo Pendiente Sector
) ) Sector A
Ganancia de cultivos
) ] Sector C
Ganancia de pastos Plano y ligeramente
o Sector D
Pérdida de bosque ondulado
o . Sector J
Pérdida de paramo
Sector E
) ) Sector K
Ganancia de cultivos
) Sector B
Ganancia de pastos Ondulado
o Sector Q
Pérdida de bosque
Sector L
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Ganancia de cultivos Sector |
Ganancia de pastos Sector N
Pérdida de paramo . Sector H

Pérdida de vegetacion Montanoso Sector M
arbustiva Sector G
Pérdida de bosque Sector O

Ganancia de cultivos Sector |
Ganancia de pastos Muy montafioso y Sector M
Pérdida de bosque escarpado Sector P
Pérdida de paramo Sector F

Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Diagrama de flujo

Figura 3.

Diagrama de flujo de métodos empleados.

Evalacion de lascausas sociales y efectos ambientales del cambio de uso de suelo en la cuenca delrio Mim

J—

Determmacion delcambio de uso de suelo para el perindo 1996 - 2018

Identificacion de las cansas sociales del cambin — - — —
de uso de suelo para el periodo de veinte afics | Aplicacion del coeficiente Kappa para el analsis de preesion y
ETAPAL | (1996-2018)en Ia cuenca delrio Mira, se dividia exactitudde la clasificacidnsupervizadaen la cuenca delrio Mira.
endos pasosmetodologicos l
Identificacion de las causas sociales que conllevan al cambio deuso de
suelo.
Analisiz v mapeoel tipo de uso de suelo v loz cambios regionales a
| través de teledeteccion de imigenes satelitales LANDSAT v
SENTINEL para lozafios 19962018
ETAPA2 Determmacion de los efectos ambientales del Evalnacion de cabdad ambiental por medio de Analvte Higramhy
cambio deuso de suelo de Ia cuencadelrio Mim || Process que integra un analisis multicriterio y multiatributo.
Aplicacion del Indice de Calidad Ambiental para determiacon de
efectos ambientales.
ETAPA 3 Proponer estrategias para el ordenamento - - l - —
)T | teritorial con el fin de mitigar los efectos Proponer estrategias mediante la metodologia PER (Presion-Estado-

ambientales
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3.4. Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizaron en la presente investigacion se detallan a
continuacion.

Tabla 10.

Materiales y equipos

Materiales de campo Materiales de oficina
GPS GARMIN 60CSX Computador
Cémara digital Cannon Resma de papel bond
Mapas del &rea de estudio Software ArcGis 10.4
Libretas de campo Impresora
Entrevistas Iméagenes Satelitales Landsat
Esferos
Tableros

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se detallan los resultados obtenidos para cada uno de los tres

objetivos especificos planteados, luego de haber aplicado las respectivas metodologias.

4.1. Cambio de uso de suelo en la cuenca del rio Mira de los afios 1996-2018.

Se clasifico en 8 coberturas vegetales, en donde se determiné que para el afio 2018 la
exactitud fue de 0,82 en base al indice de Kappa. En lo que respecta al cambio de uso de
suelo se determinaron como factores de estado a los cambios en superficie de cobertura
de suelo. Existi6 aumento de pastos (0,61%), cultivos (21,99%), zona urbana (0,33%) y
una pérdida de bosque (7,91%) y vegetacion arbustiva (14,21%) (Tabla 11, y Figura 4).
Estos cambios se produjeron debido al incremento de la frontera agricola, ganadera y

expansion de zonas urbanas.

Tabla 11.

Cambio de uso de suelo neto absoluto 1996-2018.

Cambio Cambio
Ganancia Pérdida Swap neto
Total
absoluto
Areasin 247 0,20 267 0,40 2,27
vegetamon
Bosque 0,00 7.91 7.91 0,00 791
Cuerpos de 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
agua
Cultivos 2357 158 25.16 3,17 21,99
Paramo 0,00 185 1.85 0,00 185
Pastos 10,56 11,17 21,73 21,12 0,61
Vegetacion 2.40 16,61 19,00 4,79 14,21
arbustiva
Zona urbana 0,33 0,00 0,33 0,00 0,33
39,32 39,32 39.32 14,74 24,59

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.

Cambio de uso de suelo para el periodo 1996-2018.

COBERTURA 2018

COBERTURA 1996

Ao wt wgiates

- Basaie

Cumge 99 pgas
| RS

Pamn

Fiane

Woataton atune

- 2oy vimre

En las Ultimas décadas el Ecuador se han producido varios cambios en su cobertura
vegetal natural perdiendo principalmente gran parte de bosques y paramos (Salazar,
2015). La pérdida de bosques concatenado con el aumento de pastos y cultivos en la
cuenca del rio Mira para el periodo 1996-2018 presenta relacion a esta tendencia. Esta
situacion sucede principalmente por el sobreuso antrépico del recurso suelo (Pinos, 2016)
y la excesiva demanda de productos, de esta forma el crecimiento econémico a nivel local
y regional que promueve el cambio de uso de suelo (He, et al., 2012). La reforma de la
Constitucién del afio 2008 da prioridad a la conservacion de bosques debido a que la
naturaleza esta sujeta a derechos (De Koning, et al., 2011). La pérdida de bosques y
ecosistemas nativos ha disminuido en los Gltimos afios gracias a la creacién del programa

socio bosque que favorece a la conservacion de espacios naturales (Salazar, 2015).

4.1.1. Principales actividades econémicas y principales agentes del area de estudio

Las principales actividades identificadas en el area de estudio son: agricultura, ganaderia,
industria inmobiliaria, forestal y minera. Cada actividad estd representada por su
respectivo agente: agricola, ganadero, inmobiliarios, forestal y minero. Se identificaron
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los factores de presion mismos que son impulsores del cambio de uso como: demograficos
(aumento poblacional, migracion), econémicos (pobreza, demanda de mercado, falta de
productividad), institucionales (falta de politica publica, falta de control y regulacion),
tecnoldgicos (desarrollo de infraestructura/vias), culturales (minifundio/herencia,

patrones de consumo)

4.2. Causas sociales identificadas del cambio de uso de suelo

Los factores que impulsan al cambio de uso de suelo son demograficos como aumento
poblacional, migracién, emigracion, factores econémicos como la pobreza, intereses
econdmicos, demanda de mercado, falta de productividad), factores institucionales como
falta de politica publica, falta de control y regulacién, factores tecnoldgicos como
desarrollo de infraestructura/vias y factores culturales como minifundio/herencia,
patrones de consumo. Ademas, otros factores identificados por los expertos fueron:
necesidades econdmicas y factores legales como COOTAD y Ley de tierras. Por otro
lado, se determind que las principales actividades econdémicas que impulsan al cambio de
uso de suelo en el area de estudio son expansion agricola, expansion ganadera,

colonizacion, concesiones mineras, industria forestal y construccién de infraestructura.

A nivel nacional, en cuanto a la concesidn de respuestas obtenidas de los expertos se
determiné que los actores econdmicos identificados segun su nivel de importancia son:
agricola, urbana/inmobiliaria y minera. Asimismo, dentro de los actores econdmicos que
propician el cambio de uso de suelo en el norte del pais especificamente en las provincias
Carchi e Imbabura se identificaron al sector agricola, ganaderos/pecuarios,
urbanistas/inmobiliarios, industria forestal y minera. Ademas, se ha identificado el
impacto o influencia de la actividad economica en el cambio de uso de suelo a nivel
cantonal. En el estudio se exceptud el cantén Tulcan y la parroquia Buenos Aires en el
canton Urcuqui debido a que no se encuentran dentro del area de estudio como se detalla
en la tabla 12.
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Tabla 12.

Actividades econdmicas més significativas del cambio de uso de suelo.

PROVINCIA IMBABURA

] Ganadero/ Urbano/ _
Agricola ) ) o Forestal Minero
pecuario inmobiliario
Pimampiro X
X
Ibarra X
Otavalo X X
Antonio X X X
Ante
Urcuqui X X
Cotacachi X X
PROVINCIA CARCHI
i Ganadero/ Urbano/ _
Agricola ] ] o Forestal Minero
pecuario inmobiliario
Bolivar X X
Montufar X X
San Pedro X X
de Huaca
Espejo X X
Mira X

Fuente: Elaboracion propia

Se consideré a los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales como entes

reguladores del cambio de uso de suelo tanto a nivel nacional como a nivel provincial en

las provincias Carchi e Imbabura. Al Ministerio de Agricultura y Ganaderia y Ministerio

del Agua y Ambiente se los identificaron como entes que inciden en dicha regulacion.

De un total de 73 comunidades, el 20,5% mencionan que ha habido cambios significativos

en cuanto a la pérdida de bosque dentro de sus comunidades, 28,8% mencionan que se ha

incrementado los cultivos y pastos, en cuanto al aumento en zonas urbanas 10,9%, las
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comunidades restantes valorizaron a estos cambios con una baja puntuacion. Los factores
que influyen en el cambio de uso de suelo de acuerdo a su nivel de importancia son:
demograficos (aumento poblacional y migracién), econémicos (intereses econémicos,
pobreza y demanda de mercado), institucionales (falta de regulacion y politica pablica),
tecnoldgicos (desarrollo de vias e infraestructura) y culturales (minifundio/herencia),
mismos que se identificaron en base al impacto actual y futuro como se indica en la tabla
13.

Tabla 13.

Factores que influyen en el cambio de uso de suelo en la actualidad y en el futuro.

Actual Futuro
N.° N.°
comunidades comunidades
. Aumento poblacional 22 Medio 34 Aumentara
Demograficos S _ _
Migracion 5 Bajo 4 Disminuira
Intereses econémicos 21 Medio 22 Seguira Igual
Econdémicos Pobreza 8 Medio 8 Aumentara
Demanda de mercado 4 Medio 5 Aumentara
Falta de politica . .
o o 10 Medio 20 Seguira igual
Institucionales publica
Falta de regulacion 14 Medio 29 Seguird igual
Tecnoldgicos Desarrollo de vias e 29 Medio 48 Seguira igual
infraestructura
Culturales Minifundio 36 Medio 45 Seguird igual

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los resultados obtenidos de las entrevistas a los encargados de los
Departamentos de Gestion Ambiental en los cantones existentes en el area de estudio se
ha determinado que las principales causas subyacentes son: desarrollo econdémico,
crecimiento poblacional, expansion agricola y ganadera, asimismo, los agentes que
predominan al cambio de uso de suelo son los agricultores y ganaderos. De igual manera
se identifico los principales factores que generan un mayor impacto en el cambio de uso
de suelo los cuales son demograficos (aumento poblacional y migracion), econémicos
(pobreza, intereses econdmicos y demanda de mercado), institucionales (falta de politica
publica y regulacién), tecnologicos (desarrollo de vias e infraestructura) y culturales
(herencia) como se detalla en la tabla 14.
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Tabla 14.

Causas, agentes y factores que influyen en el cambio de uso de suelo.

---------- Factores
Canton Con(,ju'ctores Agentes Demografico Econémico Institucional — Tecnoldgico  Cultural
Proximos
Falta de
Otavalo Crecimiento Ganaderos Migracion Pobreza p,OII.tlca _Desarrollo de Herencia
poblacional publicay infraestructura
regulacién
Falta de
. Desarrollo . Aumento Demanda politica Desarrollo de .
Cotacachi e Agricultores : s : Herencia
econoémico poblacional  de mercado publicay infraestructura
regulacion
Falta de
Urcuaui Crecimiento Agricultores Aumento Pobreza politica Desarrollo de Herencia
q poblacional g poblacional publicay infraestructura
regulacion
Atuntaqui Desarrollo Agricultores Aumento Demanda Propiedad Desarrollo de Herencia
q econémico g poblacional  de mercado privada infraestructura
Falta de
Pimamoiro Desarrollo Agricultores Aumento Pobreza politica Desarrollo de Herencia
P econémico g poblacional publicay infraestructura
regulacion
Falta de
Ibarra Crecimiento Urbanistas Aumento Pobreza Qoll_tlca _Desarrollo de Herencia
poblacional poblacional publicay infraestructura
regulacion
Falta de
Mira Desa,r ro_l lo Agricultores Migracion Pobreza p,OII.tlca _Desarrollo de Herencia
econémico publicay infraestructura
regulacion
Desarrollo . . Propiedad Desarrollo de Patrones
Huaca P Ganaderos Migracion Pobreza : . de
econoémico privada infraestructura
consumo
Falta de
Bolivar Desa,r ro_llo Agricultores Aumgnto Pobreza p,OI'.tlca _Desarrollo de Herencia
econémico poblacional publicay infraestructura
regulacién
Montufar Desa’r ro_l lo Ganaderos Migracion Demanda Propledad _Desarrollo de Herencia
econdmico de mercado privada infraestructura
Falta de
. Desarrollo . Aumento politica Desarrollo de .
Espejo - Agricultores - Pobreza - . Herencia
econémico poblacional publicay infraestructura
regulacién
Falta de
. Desarrollo . Aumento politica Desarrollo de .
Espejo - Agricultores - Pobreza - . Herencia
econémico poblacional publicay infraestructura
regulacién

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, se identifico los reglamentos aplicables dentro de los cantones para el
control del cambio de uso de suelo segln el orden de jerarquia estdn Constitucion del
Ecuador 2008, Codigo Organico de Organizacién Territorial, Codigo Organico
Ambiental, Ley organica de tierras rurales y territorios ancestrales, Planes de
Ordenamiento Territorial (PDOT) de cada cantdn, Ley organica de ordenamiento
territorial uso y gestion del suelo y Ordenanzas Municipales. También se sefialé las
acciones reguladoras del cambio de uso de suelo por parte de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales que se ubican dentro de la cuenca del rio Mira como se

muestra en la tabla 15.

Tabla 15.

Acciones reguladoras del cambio de uso de suelo.

Canton Accion reguladora
Otavalo Permiso de uso de suelo por patente
) Acciones por parte de direccion de planificacion y emision
Cotacachi -
del certificado de uso de suelo
Urcuqui Actualizacion de catastro
Atuntaqui PDOT, Ordenanzas municipales, ordenanzas ambientales
Pimampiro Ordenanzas municipales y actualizacion de PDOT
Ibarra Ley de tierras y la ordenanza municipal en las zonas rurales
Mira Régimen estricto al plan de ordenamiento territorial
Limitaciones al uso de suelo rural y urbano con reforma del
Huaca
PDOT
] Seguimiento de los planes de ordenamiento territorial del
Bolivar ,
canton
Montufar PDOT de cada administracion
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Eepei Evaluacion de zonas de agricultura y expansiones de
spejo _ .
terrenos dedicados a la agricultura

Fuente: Elaboracién propia

Conjuntamente, se identificd algunas acciones en la prevencién de la expansion de la
frontera agricola y ganadera, por medio de planes de reforestacion recuperar ecosistemas
degradados con especies nativas. Ademas, seguimiento realizado por entidades
gubernamentales en el cumplimiento del PDOT y ordenanzas sujetas a proteccion de
areas naturales nativas. Varios Gobiernos Autonomos Descentralizados del area de
estudio realizan un consorcio para la conservacion y restauracion de cobertura vegetal del
area del Taita Imbabura, de esta forma se fortalece la vigilancia de areas protegidas y se
delimita zonas urbanas y rurales. Por otro lado, se realizan talleres de socializacion de
ordenanzas para evitar la expansién de frontera agricola y ganadera, creacion de areas de

conservacion y uso sustentable y cercamiento de areas de ganaderia.

En cuanto a los resultados obtenidos por medio de la entrevista realizada a los sectores
econdémicos se determind las principales actividades que impulsan el crecimiento
econdmico del sector, entre estos: la demanda de productos agricolas, lacteos, carnes,
recursos forestales maderables, recursos mineros como insumo de construccion, ademas
del aumento de espacios para pastoreo. Asi mismo, se identifico al aumento poblacional,
pobreza, crecimiento econémico, demanda de mercado, falta de politica publica y
regulacion e incendios forestales como factores que impulsan el crecimiento de las
actividades econémicas como se muestra en la tabla 16, donde también se detalla los
impactos actuales y futuros demograficos, econémicos, institucionales, tecnolégicos y

culturales.
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Tabla 16.

Sectores econémicos.

Asociaciones de agricultores

Tecnol6

ivi Demografico Econdémico Institucional : Cultural
Actividad que gico
impulsa Factor mas
crecimiento  significativo .
econémico AP Mig. Po DM FP FPP FR PP DIV M/H  PC
Demanda de L
productos Crecn’me.nto Alto
’ econémico
agricolas
Ganaderos
- - N Tecnol6
Actividad que Demogréfico Econdémico Institucional gico Cultural
impulsa Factor mas
crecimiento  significativo .
econbmico AP Mig. Po DM FP FPP  FR PP DIV M/H PC
Demanda de
lacteos,
carnesy Crecimiento
aumento de econémico
espacios para
pastoreo
Inmobiliarias
Actividad que Demogréfico Econdmico Institucional Tecnolo o ral
impulsa Factor mas gico
crecimiento  significativo .
econémico AP Mig. Po DM FP FPP FR PP DIV M/H PC
Df;?}?ﬂg&) (Sje Aumento Alto
habitacionales poblacional
Forestales
Actividad que Demogréfico Econémico Institucional Tecnolo ool
impulsa Factor més gico
crecimiento  significativo .
econémico AP Mig. Po DM FP FPP FR PP DIV M/H PC
Demanda de
recursos
forestales
maderables/ re Fﬂ;iigﬁ
demanda de 9 y
apoyo por
productos
. parte del
agricolas y ministerio
aumento de

espacios para
pastoreo




Mineros

Tecnol6

. Cultural
gico

Actividad que Demografico Economico Institucional

impulsa Factor mas

crecimiento  significativo .
econémico Mig. Po D DIV. MMH PC

AP M FP FPP FR PP
Demanda de
recursos Crecimiento
mineros como . Lo Med Med Med Med Med Alto Bajo = Bajo
insumos para
la industria

Fuente: Elaboracion propia (AP: Aumento poblacional, Mig: Migracion, Po: Pobreza,
DM: Demanda de mercado, FP: Falta de productividad, FPP: Falta de politica publica,
FR: Falta de regulacion, PP: Propiedad privada, DIV: Desarrollo de infraestructura/vias,
M/H: Minifundio/Herencia, PC: Patrones de consumo, color rojo: aumentara, color
naranja: se mantendr, color amarillo: disminuird).

Finalmente, como resultado global de las entrevistas por cada nivel jerarquico, se
determiné las causas sociales subyacentes del cambio de uso de selo como aumento
poblacional, migracién, pobreza, demanda de mercado, falta de productividad, falta de
politica publica, falta de regulacion, propiedad privada, desarrollo de infraestructura/vias,
Minifundio/Herencia y patrones de consumo, cada uno de estos con los impactos actuales
y futuros de dichas causas. También se identificd los agentes que propician este cambio
y las actividades que impulsan a los agentes a desarrollar cambios en el territorio como

se especifica en la tabla 17.
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Tabla 17.

Causas sociales subyacentes y conductores proximos del cambio de uso de suelo.

Impactos actuales de las causas subyacentes sobre los agentes.

Mediano Impacto

Bajo Impacto

Tendencias futuras proyectadas de causas subyacentes en los agentes.

/7

Impactos Crecientes

—)
Usuales

\

Impactos Decrecientes

Conductores

inmediatos

Intereses
economicos y
Expansion
agricolay
ganadera

Demanda de
productos
agricolas

Demanda de
lacteos y

carnes,
aumento de
espacios de

pastoreo

Demanda de
conjuntos

habitacionale
S

Demanda de

recursos

forestales

maderables/

Causas subyacentes

Se identificaron: demogréficos (D), econdmicos (E),

institucionales (1), tecnoldgicos (T) y culturales (C).

Actores

Habitante/
colono

Concesionario/

privado

Tipos de
actores

Pequefios
propietarios
agricolas y

ganaderos
(comunidad

es)

Agricolas

Ganaderos

Inmobiliario

Forestales

D E 1 T C
Causas
A D FPF M P
M P FP PP DIV
P M P R H C
7 \ /7 —— = -
Ve
— — — — — —
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Demanda de
recursos

mineros Mineros , S s , , — ‘ N

Representan
tes de los

Gubernamental GAD's — /= \ = /J = Vo
cantonales

como
insumos para

la industria

Fuente: Elaboracion propia (D: Demograficos, E: Econdmicos, I: Institucionales, T:
Tecnoldgicos, C: Culturales, AP: Aumento poblacional, M: Migracién, P: Pobreza, DM:
Demanda de mercado, FP: Falta de productividad, FPP: Falta de politica publica, FR:
Falta de regulacion, PP: Propiedad privada, DIV: Desarrollo de infraestructura/vias,
M/H: Minifundio/Herencia, PC: Patrones de consumo.

De forma general se identificd que la principal causa social del cambio de uso de suelo
en los pequefios propietarios agricolas y ganaderos fueron la pobreza y la constante
demanda de mercado agricola. Esto conllevd a que las comunidades expandan sus
actividades productivas. El sector agricola sefial6 a la falta de politica pablica como causa
directa para el incremento de la demanda y produccion agricola, a diferencia del sector
ganadero que indica que la pobreza es la principal causa del incremento de su actividad
econdmica. Sin embargo, otros factores como los patrones de consumo de la poblacién
incrementan y mantienen la demanda de productos lacteos. Por su parte, el sector
inmobiliario y forestal sefialaron que la demanda de vivienda y productos forestales
conjuntamente con el aumento de la poblacion, la falta de regulacion actual y los patrones
de consumo, expanden sus actividades econdmicas. El sector minero identifico que la
demanda de la poblacién por recursos mineros junto al aumento de la poblacion, falta de
regulacién y aumento de infraestructura originan el incremento de su sector econémico.
Finalmente, los agentes de regulacion y control, representados por los delegados de los
Departamentos de Gestion Ambiental de los Gobiernos Autonomos Descentralizados
identificaron como causas del cambio el aumento de la poblacion, pobreza y demanda de

mercado.

El crecimiento economico esta influenciado por la demanda de productos, intereses
econdémicos, expansion de frontera agricola y falta de productividad, lo cual en conjunto
han ocasionado modificaciones de las actividades humanas por cambios temporales en

las coberturas de suelo (Gibbs, et al., 2010). La competencia entre productores y nuevos
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productos estimula la division de trabajo y aumento de produccion, haciendo que exista
competitividad de precios de adquisicion ante los demandantes que por lo general buscan
precios inferiores (Ricoy, 2005) o naturales. El precio natural expresa el costo de
produccién y se diferencia del precio de mercado que implica el proceso de llegada al
punto de venta (Hurtado, 2003).

Ademas, otro factor del cambio es el aumento poblacional ya que se incrementa de forma
exponencial, mientras que los recursos para sostenerla disminuyen progresivamente, lo
que implica mayor esfuerzo en el aprovechamiento de recursos naturales (Cavieres y
Chéavez, 2014). Como solucidn a la sobreproduccion se propone la reduccion artificial de
los nacimientos, sin embargo, en la actualidad el problema no es consiste en este aumento
poblacional que puede terminar con los recursos alimenticios, sino, se produce en el
deterioro ecoldgico (Parra, et al., 2019). Se considera como problema particular no solo
al aumento de la poblacion sino a la falta de inversiones econdmicas y a la carencia de
politicas publicas que oferten oportunidades para evitar la emigracion y la pobreza
(Cavieres y Chavez, 2014). En consecuencia, se desarrolla un descontrolado uso de
recursos naturales para satisfacer las necesidades humanas que genera pérdida de

vegetaciones naturales (Mena, et al., 2006).

Es decir, la transformacion del suelo se produce por acciones de la sociedad, donde la
pobreza es una de las principales causas. Por lo general, las actividades econémicas son
limitadas y las familias dependen como Unica fuente de ingresos la agricultura y ganaderia
(Ali, etal., 2007). Por otro lado, la falta de politica publica y regulacién en tema ambiental
es ineficiente en varias partes del mundo. Los entes reguladores de la gestion de los
recursos naturales poseen poca responsabilidad en la proteccion y gestidn sostenible de
los recursos, y pocas capacidades debido a los reducidos presupuestos (Qasim, et al.,
2013).

Combalicer, et al. (2011) menciona que las actividades generadas por las personas
principalmente la agricultura, extraccion de madera y deforestacion perturban la calidad
ambiental. El incremento de la poblacion esté relacionado directamente con el aumento
de areas urbanizadas como menciona GOOP (2002) con su estudio realizado en Pakistan,
donde explica que la principal actividad de la poblacion es la agricultura produciéndose

expansion de tierras agricolas muy cercanas a los asentamientos urbanos.
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Dentro de los factores tecnologicos esta el desarrollo de vias e infraestructura que facilita
la conexidn entre sectores productivos. Pichdn (1997), identifico que predios con mayor
accesibilidad presentan mayor cantidad de bosque deforestado y mayor incremento de
cultivos y pastos. Por tal motivo, el cambio de uso de suelo estd estrechamente
influenciado por la accesibilidad al territorio, lo cual es importante para la expansion de
la agricultura 'y el comercio, ligando a los productos agricolas a grandes mercados, lo que
provoca una estrategia clave para mejorar la condicién econémica de pequefios y grandes

productores a nivel nacional (Garcia, 2005).

El cambio de uso de suelo empeora por factores culturales como la herencia, Kleeman, et
al. (2017) indica que la tendencia tradicional del uso de tierra es debido a los derechos
de herencia, no solo referente a practicas tradicionales sino también a la acelerada
fragmentacion de tierra por los propietarios. Industrias forestales manifestaron mediante
la entrevista que los ingresos econdmicos que se generan después de la primera tala de
bosque primario son altos, pero para una segunda plantacién influencia directamente el
largo periodo de tiempo y las ganancias se reduce considerablemente, es por tal motivo
que toman la decision de incrementar cultivos y pastos en el territorio deforestado, debido
a que genera ganancias a corto plazo. Un estudio realizado en el canton Nangaritza en la
provincia Zamora Chinchipe, muestra que existen factores directos e indirectos en la toma
de decisiones de los propietarios del terreno, por un lado, estan los intereses econémicos
y por otro lado estd la conservacion de bosques nativos, debido a los incentivos

econdmicos generados por el socio bosque (Salazar, 2015).

4.3.Efectos ambientales del cambio de uso de suelo

Por medio del indice de calidad ambiental se determino que para el afio de 1996 el efecto
ambiental esta sobre las coberturas vegetales de bosque, paramo y vegetacion arbustiva
siendo el bosque la cobertura con mas efecto negativo y el area sin vegetacion con menor
efecto ambiental como se muestra en la tabla 18. De igual manera, en el afio 2018 se
evidencia un gran efecto ambiental negativo en el bosque, pero para este afio también
existe efecto ambiental sobre cultivos, paramos y pastos, en donde la donde la zona

urbana presenta un menor efecto ambiental como se muestra en la tabla 19.
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Tabla 18.

Efectos ambientales del afio 1996.

Afio 1996
LUA Evi TA
Area sin vegetacion 32,007 0,023 5292,442 0,000

Bosque 1952,000 0,196 5292,442 0,072
Cuerpo de agua 16,418 0,160 5292,442 0,000
Cultivos 729,308 0,070 5292,442 0,010
Paramo 641,893 0,260 5292,442 0,031
Pastos 808,333 0,103 5292,442 0,016
Vegetacion arbustiva 1088,580 0,157 5292,442 0,032
Zona urbana 25,233 0,033 5292,442 0,000

Total 0,162

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19.

Efectos ambientales del afio 2018.

Afo 2018
LUA Evi TA
Area sin vegetacion 152,103 0,023 5292,442 0,001
Bosque 1531,400 0,196 5292,442 0,057
Cuerpo de agua 16,309 0,160 5292,442 0,000
Cultivos 1893,110 0,070 5292,442 0,025
Paramo 544,629 0,260 5292,442 0,027
Pastos 776,147 0,103 5292,442 0,015
Vegetacion arbustiva 336,301 0,157 5292,442 0,010
Zona urbana 42,442 0,033 5292,442 0,000

Total 0,135

Fuente: Elaboracion propia

El bosque, paramo y vegetacion arbustiva representan ecosistemas fragiles y sensibles al
cambio de uso de suelo, donde se pueden presentar mayores problemas ambientales (Liu,
et al., 2004), Liu, et al. (2014) en su estudio realizado en el suroeste de China encontro
un efecto ambiental negativo sobre las coberturas de: tierras forestales, prados y pastos,
lagos. Ademas, el cambio de uso de suelo y la urbanizacion afectan negativamente al

entorno aumentando el impacto ambiental en el territorio (Liu, et al., 2014).

51



Yang, et al. (2012) menciona que es importante desarrollar estrategias de mejoramiento
de gestion ambiental y desarrollar politicas de uso de suelo que protejan el medio
ambiente, dicha politica debe cubrir los efectos ambientales del cambio de uso de suelo
sobre todo en ecosistemas fragiles e intensificando la vigilancia del suelo urbano, de
tierras cultivables y forestales. Existen aspectos como la mejora de la gestion de tierras
forestales y pastizales, conservacion de bosques y paramos que contribuyan a mejorar la
calidad medioambiental del area de estudio como menciona Zhang y Wen (2008).

El calculo del indice de calidad ambiental reflejé resultados que indican que en el afio
1996 la calidad ambiental tenia un valor de 16, 20% y para el afio 2018 la calidad
ambiental del territorio disminuy6 a 13,48% indicando que en el periodo de tiempo la
calidad del medio ambiente en el &rea de estudio ha disminuido en un 2,72%. Los factores
impulsores del cambio de uso de suelo identificados como el incremento de la frontera
agricola y ganadera, mala organizacion del territorio y a la disminucion de coberturas
vegetales de bosques y paramos implican baja calidad de vida de la poblacién y con esto

limitacidn y disminucién de recursos naturales.

En paises de América Latina donde existe un contraste entre el potencial econémico de
la riqueza de recursos naturales y el deterioro de la calidad de vida y del medio ambiente,
producto de esto se evidencian grandes problemas ambientales (Bustios, et al., 2013). Un
estudio realizado en Guiyang China, muestra que para el periodo 1996-2010 la calidad
ambiental del territorio disminuye a causa del aumento de tierras cultivables, tierras sin
uso y disminucién de tierras pastizales, mientras que para el periodo de tiempo 2006-
2010 disminuyen las tierras no utilizadas, tierras de cultivo y pastizales, es asi que la
calidad del territorio se ve afectado para este periodo de tiempo por la creacion de

urbanizacion y plantaciones forestales (Liu, et al., 2014).

4.4. Esquema PER (Presion-Estado-Respuesta)

Se identificaron estrategias que incluyan una planificacion de uso sustentable de suelo en
relacion a las actividades que se generan en el mismo, de esta manera proteger las areas
boscosas y restaurar los espacios degradados, de igual manera guiar a los agricultores y
ganaderos en el desarrollo de sus actividades productivas que generen ganancias de forma

sustentable y amigable para el medio ambiente. Las estrategias de uso sustentable del
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suelo identificadas fueron a) Restauracion ecoldgica en zonas degradadas, b) Politica de
Desarrollo Rural para reducir la migracion, ¢) Optimizacion tecnoldgica agricola, d)
Regulacion del desarrollo urbano, avance agricola y minero, e) Practicas para
conservacion de suelo y agua, f) Fortalecimiento de asociaciones agricolas y g) Educacién

Agroambiental. Por medio de la aplicacion de actividades definidas en los sectores donde

se identificaron los cambios de uso de suelo como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20.

Disefio de estrategias a través del modelo Presion-Estado-Respuesta.

- RESPUESTA/
AGENTES PRESION ESTADO ACTIVIDADES ESTRATEGIA
Pobreza, Aumento de .
demanda de . Manejo y
cultivos en -
mercado conservacion de
. 21,96% : :
agricola, cultivos y pastos. Estrategia a.
Comunidades, demanda de Aumento de S Estrateg!a C.
. productos Delimitacion de Estrategia d.
Agricolas 'y . pastos en g :
lacteos, areas naturales Estrategia e.
Ganaderos 0,61% . .
falta de importantes para la Estrategia f.
p,ol|_t|ca Perdida de conservacion Estrategia g.
publicay b ambiental.
atrones de osque en
P 7,91%
consumo.
Zonificacion del
territorio con la
finalidad de
Demanda Perdida de delimitar las zonas
. urbanas y rurales
de vivienda, bosque en ara evitar la
aumento 7,91% para € Estrategia a.
. expansion urbana. .
S poblacional, Estrategia b.
Inmobiliarios .
falta de Aumento de . . Estrategia d.
o) Manejo de residuos .
regulacion y zonas s Estrategia g.
solidos y aguas
patrones de  urbanas en residuales
consumo. 0,33% '
Uso responsable y
eficiente del
recurso hidrico.
Demanda Pérdida de Adquisicion de
de la bosques en  zonas estratégicas Estrategia a
Forestales y poblacién 7,91% para elaborar glaa.
. Estrategia d.
Mineros por recursos planes de .
. - Estrategia g.
minerosy  Aumento de conservacion y
forestales, areas sin declarar zonas de
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aumento de  vegetacion importancia

la en 2,27% ambiental.
poblacion,
falta de Pérdida de Implementar
regulaciony  paramos en acciones de
aumento de 1,85% conservacion de
infraestruct faunay flora
ura. amenazada, estas
acciones se

implementan con el
fin de promover la
conservacion de
especies.

Fuente: Elaboracién propia

La aplicacion de estrategias y actividades definidas por sectores en base al cambio de uso
de suelo y pendientes del &rea de estudio como se muestra en la figura 5 y 6.

Figura 5.

Mapa de sectores identificados.
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Figura 6.
Mapa de pendientes.
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El desarrollo local de varias ciudades a nivel mundial ha comprometido la cantidad y
desgaste de los recursos naturales los cuales han sido usados como materia prima para la
produccion y desarrollo econémico en muchos casos se han considerado como
inagotables. Por ejemplo, un estudio realizado en México por Wong (2009) donde
menciona que el pais presenta sistema de planificacion del territorio con politicas
regionales deficientes donde no se incluye la dimension ecoldgica- ambiental
comprometiendo a problemas ambientales y escases de recursos naturales a las futuras
generaciones. Otro estudio realizado en Botswana donde la gestion de uso de suelo
relaciona seguridad econdmica, equidad social, reduccion de pobreza y cuidado
medioambiental se enfatiz6 en problemas asociados a la pobreza y degradacion donde la
poblacion prioriza factores socioculturales y razones econémicas (Perkins, et al., 2011).
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La planificacion del territorio tanto a nivel regional como mundial es deficiente y
compromete al agotamiento de los recursos naturales, ya que no se cuenta con sistemas

de planificacion de uso y gestion del suelo adecuadas.

La gestion de uso sustentable del suelo debe cumplir estrictamente con las politicas de
planificacion urbana y, por ejemplo, mantener vigentes los sistemas agroecoldgicos
tradicionales que propicien un aumento de la diversidad genética, modernizacion de
sistemas de riego y restauracion ecoldgica de ecosistemas degradados (Egea, et al., 2008).
La planificacion correcta de uso de suelo debe relacionar directamente el uso principal
del suelo con la capacidad del mismo (De la Rosa, et al., 2009) y por supuesto no olvidar

las necesidades de los actores.

La restauracion ecoldgica de zonas degradadas se aplica en varias partes del mundo, en
Mexico la restauracion de areas afectadas en ecosistemas de importancia ha sido de gran
utilidad para recuperar bosques que sirven para mantener calidad ambiental del territorio
(Lopez, et al., 2017). Por otra parte, Chile aplica politicas nacionales de desarrollo rural
que abarca un conjunto de lineamientos estratégicos, mismo que permiten un desarrollo
territorial integrado (OCDE, 2009). Respecto a la Optimizacion agricola, se realizan
actividades y se mejoran los sistemas agricolas con el fin de hacerlos mas competitivos y
reducir los costos de produccion. De esta manera aumentar la productividad para
abastecer la demanda de productos y mejorar la rentabilidad de la poblacion (Duarte, et
al., 2003).

La regulacion del desarrollo urbano, avance agricola y minero esta dirigido a asumir,
ordenar, fomentar, contener y detener el crecimiento de estas actividades. Se realiza por
medio de medidas que frenen el progreso de estas actividades en zonas importantes para
la conservacion del territorio (Rullan, 2011). Por otro lado, las buenas practicas para
conservacion de suelo y agua permiten mejorar o evitar el deterioro de la capa fértil del
suelo, de esta manera generar un ambiente sustentable para generaciones futuras (Silva,
2014). Ademas, el fortalecer las organizaciones agricolas con el proposito de aumentar
ingresos mediante el mejoramiento agricola y comercializacion. De esta manera,
representantes se organizan para trabajar en bien de los agricolas y el cuidado del

ambiente con buenas précticas agricolas (Rondot y Collion, 2001).
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Finalmente, la educacion ambiental incrementa la concientizacion y el conocimiento de
los problemas ambientales y cuidados del medioambiente (Quintana-Arias, 2017). Al
realizar una educacion medioambiental activa con la poblacion es posible brindar
herramientas para la toma de decisiones y medidas responsables en bien de los

ecosistemas (Nufiez, et al., 2012).

En definitiva, las estrategias se aplican en base a los problemas sociales identificados por
cada tipo de actor, buscan estabilizar el cambio de uso de suelo a través de la comprension
de sus origenes y posibles impactos. Las estrategias planteadas coinciden con actividades
propuestas por Ayerdis (2017) para el uso sustentable del suelo como: programas de
restauracion ecologica, elaboracién de politicas, planes, programas y proyectos,
educacion ambiental y buenas practicas de manejo y conservacion de suelo. Es decir, las

estrategias se articulan dentro del uso sustentable del suelo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En la cuenca media alta del rio Mira existe una variacion en las coberturas naturales
vegetales a causa del cambio de uso de suelo que afecta a los bosques nativos, vegetacion
arbustiva y paramos, esto a causa de diferentes fuerzas identificadas, entre estas, el
aumento poblacional, la demanda de mercado, la pobreza, falta de politica publica y
regulacion, construccion de infraestructuras o vias y factores culturales como la herencia.
El aumento poblacional ligado directamente a la creacion de areas urbanas conlleva a la
expansion de la frontera agricola y ganadera con la finalidad de satisfacer necesidades

béasicas de la poblacién.

Se determind que en el area de estudio existe efecto ambiental negativo sobre la calidad
ambiental del territorio, esto a causa del incremento de la frontera agricola y ganadera,
gracias a esta investigacion en el periodo de 1996-2018 existié mayor efecto ambiental
negativo sobre las coberturas: bosques, paramos, pastos y cultivos, disminuyendo en un

2.72% la calidad ambiental del area de estudio.

El uso del método Presion-Estado-Respuesta concatend las causas del cambio de uso de
suelo con la situacion actual de cambio de cobertura y de este modo se generaron
Estrategias de Uso de Suelo Sostenible. Asi se aborda la complejidad del problema
debido que se planifica el uso del recurso suelo de una manera holistica, teniendo como

base las causas sociales que lo originan.

Las causas sociales del cambio de uso de suelo se producen esencialmente por la demanda
de productos, lo cual generan un incremento de actividades antrépicas, avance de la
frontera agricola-ganadera y como consecuencia pérdida de cobertura vegetal y
degradacion de la calidad ambiental del territorio. Para mitigar el estado actual del
territorio en la cuenca media alta del rio Mira se determind las siguientes estrategias: a)
Restauracion ecoldgica en zonas degradadas, b) Politica de Desarrollo Rural para reducir

la migracion, ¢) Optimizacion tecnoldgica agricola, d) Regulacién del desarrollo urbano,
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avance agricola y minero, e) Practicas para conservacion de suelo y agua, f)

Fortalecimiento de asociaciones agricolas y e) Educacion Agroambiental.

El desarrollo de las estrategias solucionara los problemas del cambio de uso de suelo y el
vinculo de actores locales, estos a su vez ayudaran en la aplicacion de estrategias
sectorizadas que solucionen las causas como pobreza, aumento poblacional, demanda de

mercado, falta de politica publica y regulacion que originan este cambio.

5.2. Recomendaciones

Las imagenes satelitales que se usen para la clasificacion de uso de suelo y cobertura
vegetal deberian ser descargadas bajo ciertos criterios como: buena resolucién y un
minimo porcentaje de nubosidad, esto favorecera a una mejor identificacion de las

coberturas vegetales del area de estudio.

Realizar constantes monitoreos y analisis de los cambios en el suelo y en las coberturas
vegetales, por medio de herramientas de teledeteccion que proporcionan informacién
precisa del territorio de esta forma cuantificar las ganancias y pérdidas en el area de
estudio, informacion clave que sirve como base para la toma de decisiones por parte de

gobiernos autbnomos descentralizados.

Aplicar las actividades propuestas en cada estrategia de este estudio por parte de las
entidades gubernamentales competentes para mitigar, prevenir y conservar las coberturas

vegetales importantes que contribuyen a mejorar la calidad ambiental del territorio.
Los datos de este trabajo de investigacion, fueron obtenidos antes de la aparicion del

COVID-19. Es por eso que es recomendable realizar un estudio post COVID-19, para

analizar los cambios de uso de suelo perpetuados durante la pandemia.
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ANEXOS

ANEXO 1

ENTREVISTA A EXPERTOS NACIONALES

¢ Qué comprende usted por cambio de uso de suelo?
¢Segun su criterio qué factores impulsarian el cambio de uso de suelo?

= Demograficos
o Aumento poblacional
o Migracion
o Otros

= Econdmicos
o Pobreza
Demanda del mercado por nuevos productos
Falta de productividad
Otros

O O O

= |nstitucionales
o Falta de Politica Publica
o Falta de Regulacion
o Propiedad Privada
o Otros
= Tecnologicos
o Desarrollo de infraestructuras/vias
o Otros

= Culturales
o Minifundio/Herencia
o Patrones de Consumo
o Otros

¢ Qué actividades considera usted que causa el cambio de uso de suelo?

= Apertura de vias

= Colonizacion

= Concesiones mineras
= Expansién agricola

=  Otros
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4. ¢ldentifique que actores econdémicos a nivel nacional propician el cambio de uso
de suelo?

= |ndustria Minera

= Industria Forestal

= Urbana/Inmobiliaria
= Ganadera/Pecuaria

= Agricola

= QOtros

5. ¢ldentifique que actores econdmicos del norte del pais en las provincias Carchi
e Imbabura propician el cambio de uso de suelo?

» Industria Mineria

= Industria Forestal

= Urbana/Inmobiliaria
= Ganadera/Pecuaria

= Agricola

=  Otros

6. Califique de 1 a 10 el impacto o influencia de esta actividad en el cambio de uso
de suelo en Ecuador, considerando que 1 es bajo impacto y 10 alto impacto.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mineria

Forestal

Urbana/Inmobiliaria

Ganadera/Pecuaria

Agricola

7. Califique de 1 a 10, la el impacto influencia de esta actividad en el cambio de uso
de suelo en el norte de Ecuador (provincias Imbabura y Carchi), tomando en
cuenta que 1 es bajo impacto y 10 alto impacto.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mineria

Forestal

Urbana/Inmobiliaria

Ganadera/Pecuaria

Agricola
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10.

11.

12.

13.

14.

¢Segun usted cudles son los actores gubernamentales que regulan el cambio de
cobertura y uso de suelo en el Ecuador?

¢Segun usted cuales son los actores gubernamentales que regulan el cambio de
coberturay uso de suelo en el norte Ecuador (provincias de Imbaburay Carchi)?

¢ Qué otros factores considera usted que propician el cambio de uso de suelo?

= Politica Publica

= Falta de control

= |ntereses econOMicos

= Necesidades econémicas
=  Otros

¢ Esta usted de acuerdo en que el bosque, paramo y vegetacion arbustiva son las
coberturas vegetales que tienen mayor contribucion en la calidad ambiental del
territorio?

= Completamente en desacuerdo
= Un poco en desacuerdo

= Un poco de acuerdo

= Totalmente de acuerdo

= No conoce

= Noopina

¢Esta usted de acuerdo en que las categorias: area sin vegetacion y el area
urbana propician una reduccién en la calidad ambiental del territorio?

= Completamente en desacuerdo
= Un poco en desacuerdo

= Un poco de acuerdo

= Totalmente de acuerdo

= No conoce

= No opina

¢Qué otra cobertura vegetal considera importante para mantener la calidad
ambiental en el territorio?

¢Qué otra categoria considera que propicia una reduccion en la calidad
ambiental en el territorio?

82



ANEXO 2

ENTREVISTA A ACTORES CLAVE

1. ¢Qué comprende usted por cambio de uso de suelo?

2. ¢Esta usted de acuerdo en que los siguientes factores impulsarian el cambio de
uso de suelo? / Pérdida de bosque y avance de la frontera agricola

= Demograficos
o AUMENTO POBLACIONAL
o MIGRACION
o EMIGRACION
o Otros

=  Econdmicos
o POBREZA
o INTERESES ECONOMICOS
o Demanda del mercado
o Falta de productividad
o Otros

= |nstitucionales
o FALTA DE POLITICA PUBLICA
o FALTA DE REGULACION
o Propiedad privada
o Otros

= Tecnoldgicos
o DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURAS/VIAS
o Otros

= Culturales
o MINIFUNDIO/HERENCIA
o Patrones de Consumo
o Otros

= Otros

3. ¢Esta usted de acuerdo que las siguientes actividades impulsan el cambio de
uso de suelo?

URBANA/INMOBILIARIA
COLONIZACION
CONCESIONES MINERAS
EXPANSION AGRICOLA
Apertura de vias

Otros
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4. ¢Esta usted de acuerdo que los siguientes actores econdmicos a nivel nacional
propician el cambio de uso de suelo? /Pérdida de bosque y avance de la frontera
agricola

MINERIA

FORESTAL
URBANA/INMOBILIARIA
GANADERA/PECUARIA
AGRICOLA

Otros

5. ¢Esta usted de acuerdo que los siguientes actores econémicos del norte del pais
(Carchi e Imbabura) propician el cambio de uso de suelo? /Pérdida de bosque
y avance de la frontera agricola

INDUSTRIA MINERA
URBANISTAS/INMOBILIARIOS
GANADEROS/PECUARIOS
AGRICOLAS

Industria forestal

Otro

6. Califique de 1 a 10, el impacto o influencia de esta actividad en el cambio de

uso de suelo en el norte de Ecuador (provincias Imbabura y Carchi), tomando
en cuenta que 1 es bajo impacto y 10 alto impacto.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mineria

Forestal

Urbana/Inmobiliaria

Ganadera/Pecuaria

Agricola

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Mineria X
Forestal X
Urbana/lnmobiliaria X
Ganadera/Pecuaria X
Agricola X
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7. Califique de 1 a 10 el impacto o influencia de esta actividad en el cambio de uso
de suelo en la provincia Imbabura, considerando que 1 es bajo impacto y 10
alto impacto.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mineria

Forestal

Urbana/lnmobiliaria

Ganadera/Pecuaria

Agricola

CANTON IBARRA

Mineria

Forestal

Urbana/lnmobiliaria

Ganadera/Pecuaria

Agricola

CANTON OTAVALO

Mineria

Forestal

Urbana/lnmobiliaria

Ganadera/Pecuaria

Agricola

CANTON ANTONIO ANTE

Mineria

Forestal

Urbana/Inmobiliaria

Ganadera/Pecuaria

Agricola

CANTON URCUQUI (EXCEPTO PARROQUIA BUENOS AIRES)

Mineria

Forestal

Urbana/Inmobiliaria
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Ganadera/Pecuaria

Agricola

8. Califique de 1 a 10, la el impacto o influencia de esta actividad en el cambio de
uso de suelo en la provincia de Carchi, tomando en cuenta que 1 es bajo impacto
y 10 alto impacto.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CANTON BOLIVAR

Mineria

Forestal

Urbana/Inmobiliaria

Ganadera/Pecuaria

Agricola

CANTON MONTUFAR

Mineria

Forestal

Urbana/Inmobiliaria

Ganadera/Pecuaria

Agricola

CANTON SAN PEDRO DE HUACA

Mineria

Forestal

Urbana/lnmobiliaria

Ganadera/Pecuaria

Agricola

CANTON ESPEJO

Mineria

Forestal

Urbana/Inmobiliaria

Ganadera/Pecuaria

Agricola

CANTON MIRA

Mineria
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Forestal

Urbana/Inmobiliaria

Ganadera/Pecuaria

Agricola

9. ¢Esta usted de acuerdo que los siguientes actores gubernamentales regulan el
cambio de cobertura y uso de suelo en el Ecuador?

» GOBIERNOS AUTONOMOS DESCENTRALIZADOS
= MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
= Otros

10. ¢Esta4 usted de acuerdo que los siguientes actores regulan el cambio de
cobertura y uso de suelo en las provincias de Imbabura y Carchi?

= GOBIERNOS AUTONOMOS DESCENTRALIZADOS
= MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
= Otros

11. ¢ Qué otros factores considera usted que propician el cambio de uso de suelo?

= INTERESES ECONOMICOS
» NECESIDADES ECONOMICAS

» Politica Publica

= Falta de control

= Factores legales (COOTAD y Ley de Tierras)
= Otros

12. ¢Esta usted de acuerdo en que el bosque nativo, paramo y vegetacion arbustiva
son las coberturas vegetales que tienen mayor contribucion en la calidad
ambiental del territorio?

= Completamente en desacuerdo
= Un poco en desacuerdo

= Un poco de acuerdo

» TOTALMENTE DE ACUERDO
= No sabe

= No opina

13. ¢ Esta usted de acuerdo en que las categorias: area sin vegetacion y el area
urbana propician una reduccion en la calidad ambiental del territorio?

= Completamente en desacuerdo
= Un poco en desacuerdo
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Un poco de acuerdo
TOTALMENTE DE ACUERDO
No sabe

No opina

14. ; Qué otra cobertura vegetal considera importante para mantener la calidad
ambiental en el territorio? (BOSQUE NATIVO)

15. ¢(Qué otra categoria considera que propicia una reduccion en la calidad
ambiental en el territorio? (AREAS EROSIONADAS)
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ANEXO 3

ENTREVISTAS POR COMUNIDADES
Objetivos:

= Conocer la frecuenciay tipo de labranza en la comunidad
= |dentificar las causas de los cambios de cobertura vegetal en la comunidad

1. Sefale los 3 principales productos agricolas que se producen en su comunidad

2. ¢Cada que tiempo se realiza labranza (arado) en los terrenos de su comunidad?

|:| 1 a 2 veces por semana
[ ] 2o maésvecesal mes
1 vez al mes

1 vez al afio

]
|:| 1 vez cada 6 meses
]

3.

¢ Con qué frecuencia se realiza labranza (arado) en los terrenos de su
comunidad?

[ ] 1a2veces porsemana
[ ] 2o mésvecesal mes
[ ] 1vezalmes
[] 1vezcada6 meses
[[] 1lvezalafio

4.

¢ Cuando fue la altima vez que se realizé labranza (arado) en los terrenos de su
comunidad? (En promedio)

Reciente (Hace semanas o dias):

Un afio:

Dos afios:

Cuatro Afos:

Seis Anos:

Mas de seis afos:

5. ¢Qué actividad agricola realiza para evitar la degradacion del suelo y el
aumento de plagas?
6. ¢Existen tierras sin cultivarse dentro de la comunidad?

Si] NO []
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Podria especificar el sector -

(Identificar sector en lo posible con coordenadas y fotografias)

7. En promedio ¢hace cuanto tiempo no se han cultivado las tierras que se

encuentran dentro de la comunidad?
8. Enunaescala de 1 10 ¢cuél cambio ha sido mas significativo en su comunidad?

(1 valor minimo, 10 valor maximo)
Pérdida de bosque 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Aumento de cultivos y
pastos 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Aumento de areas
urbanas 1 2 3 4 5 6 7 8 10
9. ¢Por qué piensa usted que se produce la pérdida de bosque dentro de su

10.

comunidad? Especifique cual seria la razén principal

¢ Cuales factores considera usted que producen la pérdida de bosque dentro de
su comunidad? Identifique el factor principal

DEMOGRAFICOS

Aumento poblacional
Migracion
Emigracion

Otros

10.1. Considera que en el futuro este impacto demogréfico

e Aumentara
e Disminuira
e Seguiraigual

ECONOMICOS

Pobreza

Intereses econdmicos

Demanda del Mercado
Falta de Productividad

10.2. Considera que en el futuro este impacto econémico

e Aumentara
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e Disminuira
e Seguiraigual

10.3. Del factor identificado, ¢Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seguiraigual

INSTITUCIONALES
Falta de Politica Publica

Falta de Regulacion

10.4. Considera que en el futuro este impacto institucional
e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual

10.5. Del factor identificado, ¢ Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seguird igual

TECNOLOGICOS

Desarrollo de Infraestructura/Vias

10.6. Considera que en el futuro este impacto tecnoldgico
e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual
10.7. Del factor identificado, ¢ Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seguiraigual

CULTURALES
Minifundio/Herencia
Latifundio
Otros

10.8. Considera que en el futuro este impacto tecnolédgico
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e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual

10.9. Del factor identificado, ¢Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual
11. ¢ Por qué cree usted que aumenta los cultivos y pastos en su comunidad?

12. ¢ Cudles son los factores que propician el aumento de cultivos y pastos en su
comunidad? Sefiale los principales

DEMOGRAFICOS
Aumento poblacional
Migracion

Emigracion

12.1. Considera que en el futuro este impacto demogréfico
e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual
12.2. Del factor identificado, ¢Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seguird igual
ECONOMICOS
Pobreza
Intereses econémicos
Demanda del Mercado
Falta de Productividad

12.3. Considera que en el futuro este impacto econémico
e Aumentara
e Disminuira
e Seguiraigual
12.4. Del factor identificado, ¢ Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
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e Disminuira
e Seguiraigual

INSTITUCIONALES
Falta de Politica Publica

Falta de Regulacion

12.5. Considera que en el futuro este impacto institucional
e Aumentara
e Disminuira
e Seguiraigual

12.6. Del factor identificado, ¢ Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual

TECNOLOGICOS
Desarrollo de Infraestructura/Vias

12.7. Considera que en el futuro este impacto tecnolégico
e Aumentara
e Disminuira
e Seguird igual

12.8. Del factor identificado, ¢ Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual

CULTURALES
Minifundio/Herencia

Patrones de Consumo

12.9. Considera que en el futuro este impacto tecnolédgico
e Aumentara
e Disminuira
e Seguiraigual
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12.10. Del factor identificado, ¢ Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual

13. ¢ Por qué cree usted que aumenta las zonas urbanas en su comunidad?

14. ; Cudles son los factores que propician las zonas urbanas en su comunidad?
Sefiale los principales

DEMOGRAFICOS
Aumento poblacional
Migracion
Emigracion
Otros

14.1. Considera que en el futuro este impacto demogréfico
e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual
14.2. Del factor identificado, ¢Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual

ECONOMICOS:
Pobreza
Intereses econdmicos
Demanda del Mercado
Falta de Productividad

14.3. Considera que en el futuro este impacto econémico
e Aumentara
e Disminuira
e Seguiraigual
14.4. Del factor identificado, ¢ Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seguiraigual

94



INSTITUCIONALES
Falta de Politica Publica

Falta de Regulacion

14.5. Considera que en el futuro este impacto institucional
e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual
14.6. Del factor identificado, ¢ Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual

TECNOLOGICOS
Desarrollo de Infraestructura/Vias

14.7. Considera que en el futuro este impacto tecnolégico
e Aumentara
e Disminuira
e Seqguird igual

14.8. Del factor identificado, ¢Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seguiraigual

CULTURALES
Minifundio/Herencia

Patrones de Consumo

14.9. Considera que en el futuro este impacto tecnolédgico
e Aumentara
e Disminuira
e Seguiraigual

14.10. Del factor identificado, ¢ Qué impacto considera usted que este produce en
la pérdida de bosque?
e Aumentara
e Disminuira
e Seguiraigual
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ANEXO 4

ENTREVISTAS A GOBIERNOS AUTONOMOS DESCENTRALIZADOS

1. ¢Qué comprende usted por cambio de uso de suelo?

2. Enuna escala del 1 al 10. Califique el impacto de los actores econdémicos en
el cambio de uso de suelo. /Pérdida de bosque y avance de la frontera agricola

Agricultores | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ganaderos |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mineros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Forestales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Urbanistas | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. Enunaescaladel 1al 10 ;Cual cambio ha sido mas significativo en su canton?

Perdida |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
de

Bosque
Aumento | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
de

cultivos

y pastos
Aumento | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

de areas

urbanas

Qué eventos sociales, naturales o politicos han impulsado la expansion de las
siguientes actividades economicas en su canton

Agricolas
Urbanas
Mineras
Ganaderas
Forestales

Qué efectos se han manifestado en el territorio producto de la expansion de las
siguientes actividades econémicas en su canton
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Agricolas
Urbanas
Mineras
Ganaderas
Forestales

4.

¢ Qué factores impulsarian el cambio de uso de suelo? / Pérdida de bosque y
avance de la frontera agricola

Demograficos
o Aumento poblacional
o Migracion
o Otros
Econdmicos
o Pobreza
o Demanda del mercado por nuevos productos
o Falta de productividad
o Otros
Institucionales
o Falta de Politica Publica
o Falta de Regulacion
o Propiedad Privada
o Otros
Tecnoldgicos
o Desarrollo de infraestructuras/vias
o Otros
Culturales
o Minifundio/Herencia
o Patrones de Consumo
o Otros
= Otros

¢ Qué actividades se realiza en su cantdn para regular el cambio de uso de
suelo?

¢ Qué reglamentos se aplican en su cantdén para el control del cambio de uso
de suelo?

Constitucion del Ecuador

COA

COOTAD

Ley de tierras

Ordenanzas municipales

OTROS

¢Qué programas se esta ejecutando para prevenir la disminucion de
cobertura vegetal natural en su canton?

¢Qué programas se estd ejecutando para prevenir el incremento de la
frontera agricola y ganadera en su canton?
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9.

11.

12.

¢ Esté usted de acuerdo en que el bosque, paramo y vegetacion arbustiva son
las coberturas vegetales que tienen mayor contribucion en la calidad
ambiental del territorio?

Completamente en desacuerdo
Un poco en desacuerdo

Un poco de acuerdo
Totalmente de acuerdo

No sabe

No opina

. ¢ Esta usted de acuerdo en que las categorias: area sin vegetacion y el area

urbana propician una reduccion en la calidad ambiental del territorio?

Completamente en desacuerdo
Un poco en desacuerdo

Un poco de acuerdo
Totalmente de acuerdo

No sabe

No opina

¢ Qué otra cobertura vegetal considera importante para mantener la calidad
ambiental en el territorio?

¢Qué otra categoria considera que propicia una reduccion en la calidad
ambiental en el territorio?
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ANEXO 5

ENTREVISTA POR SECTOR ECONOMICO

15. Por favor, sefiale que actividad impulsa el crecimiento econémico de su actividad
economica

a) Demanda de recursos forestales maderables a nivel nacional e internacional
b) Demanda de recursos forestales no maderables a nivel nacional e internacional
c) Demanda de recursos mineros metalicos como insumos para la industria

d) Demanda de lacteos a nivel nacional

e) Aumento de espacios para pastoreo de ganado

f) Demanda de conjunto habitacionales por la poblacion

g) Demanda de productos agricolas en los mercados de la ciudad

h) Otros.... especifique

16. En una escala del 1 al 10 ¢ Califique el impulso que ha dado la actividad sefialada
en el crecimiento econémico de su sector? Siendo 1 bajo impulso y 10 Alto

impulso.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

17. Cuales son los factores sociales, naturales o politicos han impulsado la expansion
de las actividades econdmicas en el sector al que representa

Factor Social | Factor Factor Natural | Factor
Ejemplo Politico Ejemplo Economico
(crecimiento | Ejemplo Incendios (aumento de
poblacional) (Politica forestales demanda)
Publica)

Agricolas

Urbanas

Mineras

Ganaderas

Forestales

18. De los factores antes mencionados cual es el factor mas importante o significativo
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19. Por favor sefiale ¢cuales son los impactos actuales y futuros de la expansion de
las actividades econdmicas en el sector al que representa?

El desarrollo de las actividades (mineras)............... en la actualidad que impacto
estan ocasionado

= Demograficos
o Aumento poblacional
o Migracion
o Otros

Por favor, califique el impacto actual

Impacto Alto Medio | Bajo

Por favor califique el impacto futuro

Impacto Aumentara Se Disminuira

mantendra

= Econdmicos
o Pobreza
Demanda del mercado por nuevos productos
Falta de productividad
Otros

O O O

Por favor, califique el impacto actual

Impacto Alto Medio | Bajo

Por favor califique el impacto futuro

Impacto Aumentara Se Disminuira

mantendra

» Institucionales

o Falta de Politica Publica
Falta de Regulacion
Propiedad Privada
Otros

o O O

Por favor, califique el impacto actual
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Impacto Alto Medio | Bajo
Por favor califique el impacto futuro
Impacto Aumentara Se Disminuira
mantendra

= Tecnoldgicos
o Desarrollo de infraestructuras/vias
o Otros

Por favor, califique el impacto actual

Impacto Alto Medio | Bajo
Por favor califique el impacto futuro
Impacto Aumentara Se Disminuira
mantendra
= Culturales
o Minifundio/Herencia
o Patrones de Consumo
o Otros
Por favor, califique el impacto actual
Impacto Alto Medio | Bajo
Por favor califique el impacto futuro
Impacto Aumentara Se Disminuira
mantendra
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